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DEUXIÈME  MÉTHODE  POUR  LA  DÉTERMINATION 

DES  TERMES  A  LONGUES  PÉRIODES  DANS  L'EXPRESSION 

DE  LA  LONGITUDE  DES  PETITES  PLANÈTES  DU  TYPE  DE  HÉCUBE; 

Par  m.  O.  BACKLUND. 

Dans  Texposition  de  la  méthode  pour  déterminer  les  termes  à 
longues  périodes  {Bulletin  astronomique,  septembre  1897),  on 
a  supposé  que  la  fonction  X  contient  seulement  des  termes  dont 
les  arguments  sont  de  la  forme  <t'  —  (7Ji-\-T^ — TJ.  Mais  la  mé- 
thode est  applicable  au  cas  général,  c'est-à-dire  si  X  contient  aussi 
des  termes  caractéristiques,  termes  dont  les  arguments  sont  de  la 
forme  A  +  ot4-D;  cependant  elle  devient  alors  pénible  à  cause 
de  la  longueur  des  calculs. 

Dans  cette  Note,  je  vais  montrer  qa'on  peut  résoudre  la  ques- 
tion sans  faire  intervenir  les  fonctions  elliptiques,  d'une  manière 
tout  à  fait  élémentaire  qui  conduit,  pour  ce  groupe  de  planètes,  à 
une  convergence  rapide  et  à  un  calcul  facile. 

Parla  condition  que  V  doit  embrasser  tous  les  termes  à  longues 
périodes,  caractéristiques  et  élémentaires,  on  arrive  à  l'équation 
différentielle  suivante,  où  l'on  a  écrit  tous  les  termes  du  premier 
et  du  deuxième  degré  par  rapport  aux  excentricités,  et  du  pre- 
mier ordre  par  rapport  à  la  masse  perturbatrice,  celle  de  Jupiter, 


di^ 

=  —  asinV^t 

—  p,  sin(  A  -i-<rc-f.V-f.D-+-Oi) 

-h  p,  sin(  A  -+-  ŒT  4-  2^1  -h  To  -h  D 

-i- Pasin^C  A -+- cr:  H- T -h  D -h  O3) 

-+-X 

Oi> 
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a  est  une  constante  du  premier  degré  et  du  premier  ordre; 

j3i  est  une  fonction  élémentaire  à  longues  périodes  du  premier 
degré  et  du   premier  ordre; 

^2  6st  une  fonction  élémentaire  à  longues  périodes  du  deuxième 
degré  et  du  premier  ordre; 

Pî  est  une  fonction  élémentaire  à  longues  périodes  du  deuxième 
degré  et  du  deuxième  ordre; 

X  est  une  fonction  élémentaire  à  longues  périodes  du  deuxième 
degré  et  du  deuxième  ordre. 

p3sin2(A  H- 0T  + W-f-D-f- O3)  consiste  essentiellement  dans  les 
termes  du  deuxième  degré  que  M.  Souillart  a  mis  en  évidence 
dans  son  travail  important  sur  les  satellites  de  Jupiter. 

Par  Wq^  nous  entendons  la  partie  élémentaire,  et  par  Wt^  la 
partie  caractéristique  de  W,  de  manière  que 

Nous  développons  suivant  les  puissances  de  ^'0  et  ^**|  et  sépa- 
rons les  déterminations  de  ces  deux  fonctions  en  écrivant 

-^  =  -  p,sin(V  -t-  0,)-+-  p,sin(V  -\-  6,)-+-  p3sina(  V  +  0,) 

—  iFi[a-i-p,cos(V-hO,)-2p2COs(V-+-ej)  — 2p3COS2(V-i-03)] 
(I)  <'                  -^^[pisin(V  +  ei)-4?2sin(V4-0O-4?3sin2(V-+-e3)] 

—  Vo[3lCOS(V-+-G,)— pjCOS(V-+-0j)— 2p3COS2(V-+-0j)] 

-4-^oWi[pisin(V-+-0,)  — 2p,sin(V  +  ej)-4p3  9in'2(V4-e3)J 


et 


=  /l-^/2-+--.-+X. 


d-z^ 
Pour  abréger,  on  a  écrit 

V  =  (A-f- j)t-+-D. 

Il  faut  intégrer  la  première  de  ces  équations  par  des  approxi- 
mations successives.  Sans  m'arrêter  aux  différents  procédés  par 
lesquels  on  peut  les  exécuter,  j'expliquerai  seulement  comment 
les  fonctions  /i,  /2Î   •••  s'obtiennent  à  chaque  approximation. 
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Par  la  première  approximation  nous  obtenons,  en  négligeant 
les  quantités  du  deuxième  ordre  par  rapport  à  la  masse  perturba- 
trice 

-(Tè7ji-(V^o.)-^-^si„.(V-.o,)-... 

En  introduisant  cette  expression  dans  le  second  membre  de 
l'équation  (I),  on  obtient,  outre  les  termes  caractéristiques, 
l'expression 

^0 


^(Pî-^-Pî^Pi)-^f4V«sin(0,~eo, 


a(A-h(j)' 


qui  devient  élémentaire  par  l'intégration.  Nous  l'égalons  à/,. 
Au  début  de  la  deuxième  approximation  le  second  membre  est 
donc  débarrassé  des  termes  qui  par  l'intégration  peuvent  devenir 
élémentaires.  L'introduction  de  W^^^\  obtenu  par  la  deuxième 
approximation,  donnera  de  la  même  manière  l'expression  de/2> 
et  ainsi  de  suite.  On  trouve  par  ce  procédé  l'équation  différen- 
tielle suivante  pour  la  détermination  de  ^0 


dx 


\^o=[^\''l^^,cosi(^.--^o\^'. 


PiP: 


-.I(fÏVp^^^(^-^'> 


(II) 


5   MlK.; 


16  (A-hd)- 


^sin(203-0,-0,) 


-i(X^-^('''-«'> 


où  l'on  a  écrit 

vj  pour  la  partie  constante  de  —- —  (Pî-H  apî  -h  PJ  ) 


et 


v}  pour  la  partie  variable  de 


•>,(A-f-cr) 


i(Pî+'^?i+?r). 
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8  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

Les  approximations  par  lesquelles  on  obtient  Wt  convergent 
très  rapidement,  pour  le  groupe  des  planètes  dont  il  s'agit  ici, 
supposé  que  le  module  de  l'excentricité  ne  surpasse  pas  une  cer- 

nt' 

taine  limite.  On  le  voit  facilement  par  le  fait  que  ^r rr  n'est 

pas  sensiblement  plus  grand  que  l'unité  même  pour  Hécube. 

^^ ^^^^  a(A-^(T)«  ( Pî  +  P2  +  P3 )  oû néglige  ^2  et  ^3,  on  retombe 
sur  l'expression        ^^  .^  de  vj  de  la  Note  citée. 

Après  avoir  développé  les  fonctions  du  second  membre,  on 
obtient  l'intégrale  de  (II)  sous  la  forme 

expression  qui,  à  cause  de  la  présence  de  v^  dans  les  dénomina- 
tions est  très  convergente.  Dans  le  cas  de  notre  groupe  de  pla- 
nètes, seulement  trois  ou  quatre  termes  sont  sensibles,  toujours 
en  supposant  que  l'excentricité  n'est  pas  grande. 

Comme  les  intégrales  de  nos  équations  différentielles  sont  par- 
ticulières, nous  avons  pu  supposer  les  constantes  d'intégration 
égales  à  zéro. 

Je  donne  ici  l'expression  pour  Wt  qui  s'est  montrée  suffisante 
dans  la  pratique,  s'il  s'agit  seulement  d'une  orbite  approchée  : 

^' = (àt!^  ^'"(^  ^  •>')  -  (t!^  ^"»  (^ -^  «')- 4(ÂT^ 

Avec  une  exactitude  correspondante  Wq  peut  être  déterminé  par 

^•-i''-=-.-<i?b-<«-«.). 

On  voit  que  par  le  procédé  exposé,  le  calcul  des  termes  à 
longues  périodes  devient  d'une  simplicité  qui  ne  laisse  rien  à 
désirer. 
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Voici  les  expressions  numériques  de  Wq  pour  la  planète  Déjo- 
Peja  :  

VQ=-«i:445sin((j'  —  <TT-hr'  —  r) 

—  0.403  sin((T'  —  (TT-hT'  — r  ) 

—  0.057  sin(j^— a  T  H-  V"—  T  ) 
H-o.oi9^in(a'—  j't  4- T'  — F'). 

Dans  ma  Note  (BulL,  sept.  1897),  les  coefficients  de  Wq  ont 
été  doublés  par  inadvertance.  Si  on  les  divise  par  2  et  qu'on  ait 
encore  égard  à  2^2  ^t  ps  le  plus  grand  coefficient  5**,  878  se  réduit 
à  peu  près  à  2®. 

A  la  page  824  s'est  glissée  une  faute.  La  dernière  formule  doit 
s'écrire 


K 


C0S2  am  —  (  A  -i-  (JT  -H  2 6  -h  D) 


SUR  QUELQUES  APPLICATIONS  DE  L'HODOGRAPHE  DE  HAMILTON; 
Par  m.  RYDZEWSKI. 

L'hodographe  de  Hamilton  est  une  courbe  plane,  puisque  les 
vitesses  d'une  planète  non  troublée  sont  toujours  situées  dans  le 
plan  de  l'orbite. 

Prenons  le  plan  de  l'orbite  pour  le  plan  des  X,  Y.  Par  le  point  S^ 
le  centre  de  gravité  du  Soleil,  menons  deux  axes  rectangulaires  SX 
et  SY,  dont  SX  passe  par  la  position  initiale  du  rayon  vecteur  de 
la  planète  M. 

Soient  Xj  ^,  r  et  a  les  coordonnées  rectangulaires  de  la  pla- 
nète M,  son  rayon  vecteur  et  l'angle  que  fait  ce  rayon  avec  SM©  à 
l'époque  t. 

Nous  poserons  jx  =y(i -f- m),  où  /  est  l'attraction  de  deux 
unités  de  masse  à  l'unité  de  distance  et  m  est  la  masse  de  la  pla- 
nète M,  la  masse  du  Soleil  étant  prise  pour  unité  des  masses. 

Les  équations  du  mouvement  de  la  planète  relativement   au 
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Soleil  seront 

OU  bien,  en  remplaçant  -77  et  -^  par  x'  ely*, 

X 

dx'  =  —  ji  —  d(, 

d'où,  en  remplaçant  dt  par  sa  valeur  —  rfa,  déduite  de  Tinlégralc 
des  aires,  :r  et^  par  reosa  et  rsina  respectivement,  il  vient 

(0 


dx'  =  —  -  cos  a  dt, 


I  dy'  =  —  -  sin  a  dt. 

En  désignant  -  par  p,  intégrons  les   équations  (i)  entre  les 

limites  o  et  a;  il  viendra 

J  a?'  — 3:i=— psina, 
I  /— ro=?cosa— p, 

où  x'q  etj^Jj  sont  les  projections  de  la  vitesse  initiale  Vq  sur  les 
axes  SX  et  SY. 

Les  équations  (2)  nous  donnent  immédiatement  Téquation  de 
rhodographe 

(3)  (^'-^i)*H-(y-7i-^p)«  =  p«, 

-  're  que  l'hodographe  planétaire  est  un  cercle  de  rayon  p, 

entre  a  pour  coordonnées  x'^  ^^  y'o —  P*  En  désignant  la 
SO  du  centre  O  de  Thodographe  au  centre  S  des  coor- 
par  K  et  l'angle  OSMo  par  i/  =  90® —  (v„  il  viendra 

a^o  =  R  sinw'o» 
ri  —  ?  =  ^  cos  ivo 

a?'  =  R  sin  Wq —  p  sin  a, 
y=  Rcoscvo-+- pcosa. 
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En  se  servaDt  de  ces  valeurs  de  a/  et  y  il  est  facile  de  déduire 

Texpression  de  la  constante  des  aires  c  au  moyen  de  R,  p  et  w.  On  a 

c  =  r[p  -{-  Rco8(wo-h  a)], 
ou,  pour  /o? 

6)  c  =  ro(pH-  Rcostvo)=  /"o^o- 

Pour  obtenir  graphiquement  les  valeurs  p,  R  et  Wq  menons  la 
ligne  SVo  ij^g'  i)  faisant  avec  la  ligne  des  abscisses  SX  un 
angle  VoSM©  égale  à  l'angle  du  rajon  vecteur  initial  avec  la 
vitesse  initiale  et  dont  la  longueur  SV©  exprimée  en  unités  de 
vitesse  est  égale  à  la  valeur  Çq  de  la  vitesse  initiale. 

Sur  notre  yî^.    i,  les  lignes  exprimées  en  unités  de  longueur 


Fig.  I. 


/ss 


sont  tracées  d'une  manière  continue;  les  lignes  représentant  les 
vitesses  sont  tracées  par  traits  et  les  lignes  auxiliaires  sonl  ponc- 
tuées. 
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En  preDaot  sur  Tordoonée  do  point  V«  une  longnear  V«0 

égmle  à  p  =  - ,  on  obtient  le  centre  O  de  Thodographe.  Les  iiilesses 

ma^imam  et  minimum  sont  situées  sur  la  ligne  qui  joint  les 
points  S  et  O  et  sont  égales  à  SV.„  et  SV^j,  ou  à  s  -i-  R  et 
?  — R. 

Comme  ces  vitesses  sont  normales  à  la  ligne  des  absides,  la 
direction  de  cette  dernière  peut  être  obtenue  en  menant  la  ligne 
PA  perpendiculaire  à  la  ligne  V.^  V.„- 

La  cotangente  de  Tangle  formé  par  la  vitesse  avec  le  ravon  vec- 
teur, pour  chaque  moment,  s'exprime  ainsi 

rd^        — x'sinx  —  r'cosa 
OU  en  raison  des  équations  (5^ 

dr  R  *îiii  a.,-1-  a  I 


rc/ï        ?  -^  R  ^^'O^t  ****  —  »  * 

Aprè>  rintégralion  de  cette  équation  on  obtient 

r,   :  —  Rc»via*i  • 

r  =  ^- • 

3  ^  R  CO>    «*,  —  ï  ' 

ou  bien 


(  I C05*,) 


R 

I C05   a*  ^-  X  » 


LVquation  (^"^  >  montre  que  la  courbe  décrite  par  le  ravon  vrc- 
leur  est  une  section  conique  avec  le  fo^er  en  S,  dont  1  exeentrî- 
R       -     -     - 
cité  est  —  -  Ain5i.  si  le  ravon  s  de  ThcMlo^raphe  est  plus  grand  qwe 

la  distance  R  de  son  centre  au  point  S,  U  courbe  décrite  par  le 
p:vint  M  est  une  ellipse  :  si  Thodo^raphe  passe  par  le  point  S  i  =  R\ 
c'est  une  parabole:  et  enfin  si  s  est  plus  petit  que  R»  c*est  une 
hvperbole  ■  •  <.  Nous  allons  considérer  ici  le  cas  de  R  <^  3  e*est- 

à-dire  le  cas  de  rellip^^e. 


Si  B  "^t  ■r^jl';  1  '^  U  C'iarthî  e*»£  :;«Miem'Mt.*at.  it    XT':!*,* 
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De  la  formule  (8)  on  obtient  facilement  les  expressions 

(9)  p  =  a(i  —  e^)=:—^ îi-^ 

(10)  e  =  -, 

P 


d'où 

(II) 


q(i  —  g)     _      tq 
p  -i-  R  coswo  ~  p  -1-  R 

coscvo        p  —  R 


(  PH-R 


Donc,  en  se  servant  des  formules  (i  i),  on  peut  facilement  con- 
struire les  distances  au  point  S  du  périhélie  a(i  —  e)  et  d'aphélie 
a(i  -^e).  Pour  les  trouver  on  prend  sur  la  ligne  des  absides  (Jig.  i) 
des  longueurs  Se  et  SA:  égales  à  pH-RcosiVo  ou  à  Vo^,  sur  la 
ligne  SMo  des  longueurs  Sa  et  S/?  respectivement  égales  à  p  —  R 
et  à  p  H-  R.  En  joignant  les  points  a  et  p  respectivement  avec  les 
points  Ar  et  e  et  en  menant  les  lignes  M©  A  et  MqP  respectivement 
parallèles  aux  lignes  ak  et  pe^  on  obtient  Faphélie  A.  et  le  péri- 
hélie P. 

Le  centre  de  l'ellipse  est  évidemment  situé  sur  la  ligne  AP  à 
une  distance  de  P  égale  à  j  AP.  En  connaissant  la  position  et  la 
grandeur  AP  (en  unités  de  longueur)  du  grand  axe  de  l'ellipse 
ainsi  que  la  position  C  de  son  centre  on  peut  tracer  l'ellipse 
entièrement  si  l'on  veut  obtenir  la  grandeur  du  rayon  vecteur  SMa 
faisant  avec  le  rayon  vecteur  initial  SM©  un  angle  a,  on  mène 
une  ligne  SB  inclinée  à  l'axe  des  abscisses  sous  un  angle  a;  on 
porte  sur  cette  ligne  une  longueur  SB  égale  à  AP,  on  joint  avec 
le  point  B  le  point  S',  second  foyer  de  l'ellipse,  qui  est  un  point 
symétrique  de  S  par  rapport  à  C  et  l'on  élève  une  perpendicu- 
laire DMa  à  la  ligne  S'B  au  point  D,  milieu  de  S'B;  l'intersection 
de  cette  perpendiculaire  avec  la  ligne  SB  donnera  l'extrémité  M» 
du  rayon  vecteur  cherché  SMa. 

La  direction  et  la  grandeur  de  la  vitesse  de  la  planète  au 
point  Ma,  en  raison  des  formules  (2),  peuvent  être  obtenues  ainsi  : 
on  mène  du  point  O,  centre  de  Thodographe,  une  perpendiculaire 
au  rayon  vecteur  SM»  et  on  la  prolonge  jusqu'à  son  intersection  Va 
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avec  l'hodographe;  la  JJgne  SV»  est  égale  en  grandeur  et  en  direc- 
tion à  la  vitesse  de  la  planète  au  point  M»  de  l'orbite. 

Considérons  maintenant  la  position  de  Torbite  dans  l'espace. 

Kig.  a. 


Zo. 


Soient  {^fig-  2)  /GX  et  /oSXo  les  sections  de  l'écliptique  et 
de  l'orbite  planétaire  par  une  sphère  de  rayon  SM  =  1  ayant  pour 
centre  le  centre  S  du  Soleil;  l'angle  X8X©  l'inclinaison  <p  de 
l'orbite,  et  l'arc  r8,  compté  du  point  vernal  r  dans  le  sens  du 
mouvement  de  la  planète,  la  longitude  0  du  nœud  ascendant.  La 
longitude  «  du  périhélie  est  égale  à  ToQ  -\-  8P,  où  roS  =  7*8,  l'ar- 
gument de  la  latitude  v  est  égale  à  8M;  l'arc  MP  est  évidemment 
l'angle  MqSP  de  la  figure  (  1). 

D'après  ces  notations  nous  pouvons  écrire 

(12)  w  =  roQ-+-QiM  —  MP  =  O-i-f— i*»». 

Si  la  longitude  de  l'époque  est  e  on  a 

(i3)  £  =  w  H- wo — esinwo, 

OÙ  ^0  est  l'anomalie  excentrique  initiale. 

Les  quantités  /'o,  <^'o  et  ^/q  sont  liées,  comme  on  le  connaît,  par 
les  équations 

a  /i  —  6*sinao  =  ''osin<Vo? 

a  (  cos  Mo  —  ^  )       =  7*0  cos  M'o> 

a{\  —  e  cos  Mo)  =  r^. 
Ainsi,  la  position  de  l'orbite  dans  l'espace  est  déterminée  par 
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deux  éléments  0  et  y,  et  la  position  de  M©  dans  Torblte  par 
quatre  éléments  a,  e,  Wq  et  £. 

Les  éléments  a  et  e  s'expriment  aisément  au  mojen  des  élé- 
ments p  et  R  de  Fhodographe. 

Des  formules  (())  et  (9),  on  déduit 

C  II 

d'où,  en  se  servant  de  l'expression  (10),  e  =  -  »  on  a 

Inversement,  p  et  R  s'expriment  au  moyen  de  p  et  de  e,  ainsi 

OU,  en  se  servant  de  la  relation  connue  [x  =  n^a^, 
(13)  p= F=»        R  =  ^ 


^. 


M.  L.  Picarl,  dans  son  article  5^/*  /a  variation  des  éléments 
elliptiques  {^)^  a  déduit  d'une  manière  élémentaire  les  expressions 
des  variations  des  éléments  osculateurs  d'une  planète  en  fonction 
de  ces  éléments  et  des  composantes  S',  T',  W  de  la  force  pertur- 
batrice suivant  le  rayon  vecteur,  la  perpendiculaire  à  ce  rayon 
dans  le  plan  de  l'orbile  et  la  perpendiculaire  au  plan  de  l'orbite. 

En  se  servant  de  l'hodographe  on  peut  arriver  aux  mêmes 
équations  d'une  manière  encore  plus  rapide. 

La  composante  W  seule  peut  changer  la  position  du  plan  de 
l'orbite.  Les  composantes  S'  et  T'  changeront  seulement  les  va- 
leurs p,  R  et  iVo  de  l'hodographe. 

Nous  allons  supposer  que  la  force  perturbatrice  commence  à 
agir  au  moment  t^^  qui  peut  être  pris  arbitrairement;  les  valeurs  p 
et  R,  comme  il  est  aisé  de  voir,  pour  une  même  ellipse  ne  chan- 
gent pas;  la  valeur  w^  varie  avec  le  temps  t. 

L'action  de  la  composante  W  se  manifestera  en  ce  que  l'or- 
bite QMXo  {Jig-  2)  tournera  autour  de  la  direction  SM  du  rayon 


(')  Bulletin  astronomique,  t.  XIÏ,  p.  5- 10. 
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Tecleur  d^uii  angle  infinimeot  petit  diy  qui  est  égale,  poor  un 
intervalle  infiniment  petit,  au  rapport  de  W<//  et  de  la  vitesse  r^. 

Cette  dernière,  à  raison  des  formules  (6 )  et  de  la  relation  s  =  —  » 
est  é«le  à  —  =  -^—  ;  donc 

dt  II  ^ 

Cette  rotation  aotoor  de  Taxe  S  M  pent  être  décomposée  en  rota- 
tion autour  de  la  lig:ne  des  nœuds  SQ  et  de  la  perpendiculaire  SX« 
à  cette  ligne  située  dans  le  plan  de  l'orbite.  Les  rotations  autour 

de  ces  axes  seront  respectivement  -^cosv  et  -~  sini*:  ces  mêmes 

d^      dh   . 
rotations  peuvent  être  exprunees  aussi  pour  -^  et  ^smp  respec- 
tivement: donc 

dzi       d^ 
)   dt        dt 

Tt  ~'  in  ïinô" 

La  rotation  -p  autour  de  Taxe  SZ«  est  égale  en  valeur  et  con- 
traire  en  direction  à  la  projection  de  la  rotation  -j-  autour  de 


Taxe  SZ  sur  Taxe 

SZ, 

.  donc 

nS. 

di, 

dt  " 

De  l'expression 

(I. 

)  on  obtient 

dta»         dfi 

dif 

d^^ 

~di'^dt' 

dt 

dt 

lison  de  l'équation  (18). 

dt  1  dt         dt 

équations  <  16  >  et  (17)  donnent 

d-z  ra 

}   dt  JL  ' 

I  —  —  W  —  -  "'"^' 
(Jt  x       >i  a  - 
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11  nous  reste  maiDlenanl  à  obtenir  les  expressions  donnant  les 
variations  des  éléments  p,  R  et  Wq  de  Thodographe  en  fonctions 
de  ces  éléments,  de  r©  et  des  composantes  S'  et  T' de  la  force  per- 
turbatrice. 

Comme  la  composante  S'  fait  varier  seulement  x^  et  la  compo- 
sante T'  seulement  j>^Jj,  on  a 

mais,  en  raison  des  formules  (4)f 

dxQ  =  dR  sin  wo-\-R  cos  Wq  dwoy 

d/Q  =  dR  COS  Wq  —  R  sin  wq  dwo  -+-  dp. 


donc 

d'où  l'on  a 
(21) 
Mais 

donc 


dR  sin  wo^-  Rcoswoû^w^o  =  S'dt, 
f/Rcoswo—  R  sinwodwo=  T'dt  —  dp; 

(        §=S'sin«.,  +  (T'-^)cos».o. 
(R^«=S'cos..-(T'-J),i„... 


p=!f  = 


di  /-orb*    ^^  f^ 


Enfin,  en  raison  des  formules  précédentes,  on  a 

/        dR 
\         dt 


=  S'  sin  wo  H-  T' cos  «^0  (  n — ^  p'  )  » 


{11)  I  R^  =  S'cosiVo-T'siniVo(i-f--p*), 

Après  la  differentiation  de  l'équation  e=— >  on  a,  en  raison 

des  formules  (i5)  et  (22), 

de  _\  dR        R  dp 
^t  "  p  'dï  "  p*  dt 

(23)   {         = S  siniVo-l-T'coscvo(  i-H  —  )    H ,^=^^- T 

f^  L  \  />/J        Ui/l  — c« 


na^^i- 


^ ^rs'sin«^oH-T'cos«^o(i-i--)-+-T'e^1; 

Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Janvier  1898.)  3 
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mais 

iH )-f-  e  —  =  coswoH (coswqH-  e) 

P I  P  P 

=  cos  Wo  H (l  —  e*)  cos  Mo  =  cos  Wo  h-  C08  Mo, 

donc 


(a4)  -77  = [S  smwo-hT  (cosiVo-f-cosMo)]. 

■ai  [ji  •* 

En  prenant  les  dérivées  de  deux  membres  de  Inéquation  (i4)j 
on  obtient 

^-       (p«-Ri)îV^  c^i       ^  dt)~        V    ^\di      ^  dt) 
=  — ;z^=rT'^-+-S'e5in«'o-HrccosiVo/^i-f--'\]; 

d'où,  après  des  réductions  faciles,  on  obtient 

f    es  ^^  ^^^*         /o/        •  rri  P\ 

(i5)  -j-  =  — ■  {S'esinwo-^T  ^  )- 

^^    jx/r^=r^\  ''0/ 

En  portant,  dans  les  formules  (20),  la  valeur  de 

__  [i  ^      na 

/la*  v^i  —  e*        /i  —  e* 
on  a 

1  -y;  =  ^V  ro  — , < 


:  COSP, 
(26) 


^6       -.„  na 

smo  -j-  =  W  To  —  sint>. 

^  «^  fji/i  — e^ 

L'équation  (19),  à  raison  de  la  seconde  des  formules  (22),  peut 
être  représentée  ainsi 

R^=2Rsin«?5-S'cosi^o-^T'sintvofi+^); 
at  %  at  \        P  J 

d'où,  en  portant  pour  R  sa  valeur ^  »  on  obtient 

(^7)  «  ^  =2e8in«X  ^  ^- _ |^_S  coscvo  +  T  sin«^o(^i-+-  -jj 

La  variation  de  l'époque  e  se  déduit  d'une  manière  un  peu  plus 
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compliquée.  En  prenant  les  dérivées  des  deux  membres  deTéqua- 
tion 

e  =  0)  -+-  Mo  —  e  sin  Mo, 
on  a 

(dt       rfta       duo  ,  .        .         de 

^      ^  j  dt)}        ro  duo  To  .  de 

I  dt        a     ut        a  ^  \  —  e^  ^^ 

De  la  formule  ro=  a{\  —  ecosu^)^  on  déduit  aisément 

To  duQ  __  s/ \  —  e*  /  To  cos  Wq-^  ae\  de       r©  v^i  —  e*       1       c^a 

a     dt   ~~       ae       \         sïuwo        )  dt        a       ae       sinii^o  dt^ 
(29) 


v/i  -e* 


I       r .  .der^ida^ 

-. (rocoswo-l-ac)  -7- -7-    • 

sinwo  L  ^  dt        a   dt  \ 


En  remplaçant,    dans  l'équation   (28),  —  -^  par  son   expres- 
sion (29),  on  obtient 

dt       dtû       i/i  —  <î*       I       r/  roCsin*«>o\  ^«        /"o  ^«1 

dt        dt  ae       sincv©  L\  i—e^Jdt        a    dt\ 

Mais 

roesin*cvo  a^esin*//© 

To  cos  fVo  H-  rte —  =  a  cos  u^ ■ 

1  —  e*  r© 

a*(coswo  —  ^) 

= =acosiVo» 

r 

donc 


r/s        </to        1/1  —  e*  /  û?e        ro  da\ 

En  portant  dans  cette  équation  les  valeurs  ^^  "^  ^^  77;  données 
par  les  formules  (28)  et  (28),  on  obtient 

dz       dtù        I  £,,  rna*(i  —  e^)  '\ 

-7-  =  -r-  H —  S  I coscvo —  inarQ 

dt        dt        [i      [_  e  J 

I  cos*  cvo  (  î -+- —  ) -H  e  cos  «P»©  —  —  a  I 
^na^(,-e^)^  \  V pj_ p 1 

fjie  L  sin*iVo  J 
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mais 


cos*  «vo  f  n-  —j-he  cos  wq'-^  —7. 


p  /   '  "  p  __  coswofcoscvo-i- «)^o — P 


^  r©  cos'  wo  -h  To  e  COS  Wo  —  p         ^  pq  cos'  Wo  —  r©         _       /  ro         \ 
~~  /?sin«cvo  ""       />sin«ivo  ~       \/>         /* 

donc 

(dz       dui       ina 

\  -/r^j=^^[-S'cos..-.T'si„..(..5)]i. 

En  comparant  cette  équation  avec  la  formule  (27),  on  remarque 
que  l'expression  entre  accolades  }  j  est  égale  à -7-  —  2  sin*-  -j-- 
En  portant  cette  valeur  dans  Téquation  (3i),  on  obtient 
ds,  ina  ç,,  /  / -X  dvj  / .     o  d^ 

ou 

,^   .      dz  ina  ç^,  e*  do>  , .   .0  d^ 

dt  fA  I  _(_  ^i_gi   dt  ^  1  dt 

Si,  dans  les  formules  (24),  (25),  (26),  (27)  et  (3i),  on  porte 
les  valeurs  /(i  +  m),  /m' S,  //n'T  et  //n'W  au  lieu  de  ix.  S',  T' 
et  W  respectivement  et  si  l'on  rejette  chez  r^  et  (Vq  les  indices  o, 
ce  que  nous  pouvons  faire  puisque  la  position  initiale  M©  est 
arbitraire,  on  a 


= : (S/îsniw-i-T  ^  ), 


de  m! 


dt  i-h  m 

do  __         m'  na 

'di  ""      "i"^ 


i-sr.^  i     .       di)  m'          na      __, 

{où)  (  sino  -t-  =      — ,■ \V/sinç>, 

^         ^  dt  I  -h  m  ^/7^  eî 

^u)  .   .0  c?8 

e  -7-  =  2esin'  •-  -7- 


na'v^i  —  e*[S  sin  w  H-  T(cosa  -+-  cosw)], 
Wrcosi?, 


H na'^sjx  —  e*    —  Scos(v-hT(  I  -t-  -  |sinw  L 

I-H//I  ^  L  \        Pi  \ 

dt  m'  -,  e«  diM  , .   ^C5  d^ 
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C*csl  en  celte  forme  que  sont  exprimées  les  formules  classiques 
donnant  la  variation  des  éléments  osculateurs,  dans  le  n^  185  du 
Tome  I  de  la  Mécanique  céleste  de  M.  Tisserand. 

On  voit  ainsi  que  la  considération  de  l'hodographe  planétaire 
donne  un  moyen  simple  pour  déduire  les  variations  des  éléments 
elliptiques  en  fonctions  de  ces  éléments  et  des  composantes  de  la 
force  perturbatrice. 

Pour  conclusion,  on  peut  montrer  encore  que  la  formule  bien 
connue,  reliant  la  vitesse  v  d'une  planète  au  temps  ty  sa  distance  r 
au  même  temps  et  son  demi  grand  axe  a,  peut  être  déduite  facile- 
ment de  la  considération  de  Thodographe. 

D'après  les  formules  (4)  on  a 

vj  =  R«  -h  p*  H-  2  R  p  COS  (Vo, 

ou  en  raison  de  Féquation  (6) 

mais,  par  la  formule  (i4)? 

R«_pî=  — 1^, 

^  a 

donc 

/•o        a 
ou,  à  raison  de  ce  que  ^0  ^^^  arbitraire, 

r        a 
c'est-à-dire  la  formule  cherchée. 
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OBSERYATIONS  DE  PLANÈTES, 

FAITES  A  l'obsbrvatoirb  DE  MARSEILLE  (equatorial  de  o^y^e  d'ouverture); 
Par  m.  ESMIOL. 


Dau».     T.m.MarMille.       AU. 


A$.       N.deo.       Aapp.  \ogt.p. 


«•PP 


loff.p. 


(h)  Irène. 


1897. 

b     m     • 

m     s 

»      • 

b     m     s 

•     «     • 

Juin   18. 

10.32. l3 

-+-2.  3,86 

—  5.45,9 

4.4    I 

7.47.30,13 

— î,279   1 

i3. 33.15, 8 

-0,897 

I 

19. 

9.a8.i8 

-+-I.  4ïïo 

—  2.12,6 

5.5    1 

7.46.30,38 

-T,443   1 

i3. 36. 49,1 

—0,882 

2 

21. 

9.50.47 

— I.  0,53 

H-  5.   1,9 

5.5    I 

7.44.25,77 

-7,345   « 

13.44.  3,6 

—0,893 

3 

22. 

9.48.54 

-2.  1,87 

-h  8.33,6 

5.5    1 

7.43.24,44 

-7,334   I 

13.47.35,3 

-0,894 

4 

23. 

9.46.23 

-3.  2,72 

H-I2.   3,6 

5.5   I 

7.42.23,61 

—7,325    1 

i3.5i.  5,3 

—0,895 

5 

24. 

9.54. II 

-ho.36,84 

-  8.  3,7 

5.5    I 

7.41.22,65 

-7; 273    I 

13.54.24,0 

—0,899 

6 

25. 

9.36.55 

—0.22,46 

-  4.38,5 

6.6    1 

7.40.23,36 

-7,324    . 

13.57.49,2 

—0,895 

7 

26. 

9.43.45 

-0.47,73 

-  4.5o,3 

3.3    I 

7.39.24,01 

—1,276   1 

14.   1.10,2 

—0,899 

8 

28. 

9.52.  0 

-2.44,44 

-+-  1.48,0 

5.5    1 

7.37.27,32 

-7,189    1 

14.  7.48,5 

—0,903 

9 

JUILL.   5. 

10. 5o.  4 

-4-1.48,54 

-3.57,7 

5.5    1 

7.3i.  8,16 

-+-3, 507   I 

14.29.35,9 

—0,912 

10 

6. 

9.50.38 

-f-i.  1,70 

—  1.10,1 

5.5    I 

7.30.21,32 

—2,906   I 

14.32.23,5 

— 0,910 

II 

7. 

9.52.30 

-4-0.13,78 

-+-  i.44»o 

8.8   1 

7.29.33,40 

-i,826   I 

14.35.17,6 

—0,911 

12 

9. 

ÎO.   7.   7 

-i.«7i99 

-h  7.24,6 

5.5    i 

7.28.   1,64 

—2,247    i 

14.40. 58, 2 

—0,913 

i3 

10. 

9.40.22 

— 2.  0,61 

-+-10.  7,2 

5.5   I 

7.27.19,03 

— 2,802   1 

14.43.40,9 

—0,912 

«4 

15. 

9.41.16 

-2.43,58 

—  i.29»4 

5.5    1 

7.24.  4,11 

-2,i53    I 

14.56.52,9 

— o,9'4 

i5 

16. 

9.39.  8 

-+-1.52,97 

-  3.46,4 

5.5    1 

7.23.30,09 

-3,967    1 

14.59.32,6 

--0,914 

16 

17. 

10.  5.43 

-4-1.19,85 

—  1.11,8 

5.5   I 

7.22.56,98 

-4-2,739   1 

i5.  2.  7,2 

—0,913 

»7 

19. 

9.55.35 

-4-0.20,21 

-+-  3.46,8 

5.5    1 

7.21.57,33 

-+-2,720    I 

i5.  7.  5,9 

—0,913 

18 

21. 

9.44.34 

—0.32,37 

-+-  8.39,3 

5.5    1 

7.21.  4,74 

-+-2,679    1 

i5.ii.58,4 

— o,9«4 

»9 

22. 

9.32.  3 

-0.55,97 

-+-11.  0,0 

5.5    I 

7.20.41,14 

-+-2,489    1 

15.14.19,1 

—0,914 

20 

23. 

9.38.5i 

—1.40,16 

-+-  8.20,0 

5.5    1 

7.20.18,78 

-+-2,73i    I 

15.16.42,0 

— o,9»4 

21 

24. 

9.56.44 

—2.  0,68 

-Hio.41,5 

5.5    I 

7.19.58,25 

-+-2,997    > 

15.19.  3,5 

—0,911 

22 

29. 

9.16.51 

-h2.i4,48 

-h  2.5o,3 

5.5    1 

7.18.43,85 

-+-2,781    i 

i5.3o.25,o 

—0,914 

23 

30. 

9.Ï9.  7 

-ha.  4,86 

-H  5.    5,2 

5.5    I 

7.18.34,23 

-+-ï,867    i 

15.32.39,9 

—0,914 

24 

31. 

9.30.14 

-4-1.56,80 

® 

5.5    I 

Poih: 

7.18.26,16 
jrmnie. 

-+-7,019   > 

15.34.53,9 

—0,912 

25 

Mai    29. 

10.10.19 

-ht.  2,36 

-  3.23,4 

® 

6.6    I 
Mnéo 

6,39.33,53 
aosyne. 

—7,370   I 

14.57.59,8 

—0,894 

26 

Juin  21.    10.22.46   -+-1. 2^4, 41 

22.  io.i5.32   -+-0.39,10 

23.  10.  8.54    — o.  5,88 


3.50.5  5.5    17.58.33,04   — 7,236     93.13.24,0  — o,8o4    27 

2.46.6  5.5    17.57.47,74   —7,247     93.12.19,9   — o,8o3    28 

1.47.7  5.5    17.57.  2,77   —7,256     93.11.20,9   — o,8o3    29 
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Datm.       T.  m.  Marseille.       AîR.               A^.       N.dec.         Aapp.           loicTp.  ffapp.           logf.p.       it- 

(^  Mnemosyne. 

1897.                hmsmfl                   ,.                      hms  •., 

Juin    24.    10.19.53   —0.51,95   -+-  0.57,5  5.5   17.56.16,71   — T,i84  93.io.3o,6  —0^804  3o 

25.     9.58.45    —1.36,64   -+-o.i4,7  5.5   17. 55. 3a, o3  —7,255  93.  9.47,7   — o,8o3   3i 

28.    io.3i.48   —3.52,48    —  o.55,3  5.5    17.53.16,21   —2,990  93.  8.37,4  — o,8o5  3a 

(m)  Amalthée. 

Mai     24.    10.43.40   —0.15,42    —  i.25,8  8.8   15.47.  8,78  —2,998  ioi.3o.20,5   — o,856  33 

25.  10.14*34    — 1.11,56    —  a. 27, 9  5.5    i5. 46. 12, 65   — 1,259  101.29.18,4  — o,853  34 

(m)  Sirona. 

Mai      8.    10.  4.12    -ho.  5,oi    -f- 6.i8,3  6.6   14.43.48,34  — î,236  103.49.47,0  -0,562  35 

10.  9.46.46    — i.4o,o3    -h  1.21,5  5.5   14.42.  3,3a   —1,270  io3.44.5o,2  —0,861   36 

11.  9.52.40   — 2.32,i4    —  I.  3,4  5.5   i4>4i*'i|3i   — 7,223  103.42.25,3  — 0,862   37 

12.  10.  1.39    — 3.23,64    —  3.24,9  ^'^   i4.4o«i9,72  — 7,i53  io3.4o.  3,9  — 0,864  38 

18.  9.52.50   -+-o.3o,42    —  9«2i»9  5.5    14.35.27,59  — 1,024  103.27.10,0  — o,865  39 

19.  9.48.46    — o.i5,34    — 11.18,2   6.6   i4*34-4(}83   — 7,019  io3.25.i3,7  — o,865  4® 

20.  9.45.33   ^.59,99    — 13.  7,8  5.5   i4-33.57,i9  — 2,009  io3.23.24,i   — o,865  4' 
24.      9.49.  3    -+-1.43,43    —6.59,2   5.3    14. 3i.  8,66  —2,777  io3. 16.52, 1   —0,866  4a 

23.  9.53.23   -+-I.  4,07    —  8.25,5  5.5   14.30.29,30  — 2,63i  io3.i5.25,7  —0,866  43 

28.  9.39.30   -t-o.  4,3i    H- 9.47,2   5.5    14.28.39,74  —2,636  io3. 11.43,0  —0,866  44 

29.  9.41. 12    — 0.29,93    -h  8.43,8  5.5   14.28.  5,5o  — 2,496  103.10.39,6  —0,866  45 
31.     9.44.48    -hi.  7,89    —0.40,1    5.5    14.27.  0,45  —3,849  ïo3.  8.40,3   —0,866  46 

Juin     1.     9.30.  4   -t-o. 38, 17   —  1.23, i   5.5   14.26.30,73  —2,432  io3.  7.57,3  —0,866  47 

5.      9.57.16    — I.  8,04    —  3.19,1    5.5    14.24.44)^3  "+"2,774  '^'  ^»  i»2  — 0,865   48 

(m)  Melibœa. 

JuiLL.lO.  10.17.14  -+-0.24,26  —  0.33,8  5.5  20.  5.53,3o  —",424  87.34.54,5  —0,765  49 

17.   9.44.27  -+-i.i5,62  — 10.42,3  5.5  20.  1.  2,38  — 7,4^5  87.40.  7,7  — 0,766  5o 

19.  io.i5.58  —0.11,35  —6.54,2  6.6  19.59.35,43  — 7,3o5  87.43.55,5  —0,764  5i 

21.  io.i3.i4  —1.38, 14  —2.  8,4  5.5  19.58.  8,66  — 7,280  87.48.41,0  —0,765  52 

22.  10.  4-36  — o.  9,63  -h  8.49,9  8.8  19.57.26,08  — 7,295  87.51.27,4  — 0,765  53 

24.  10.36. 5i  — 0.25,72  -+-11.40,6  5.5  19.55.58,20  — 7,097  87.57.40,5  —0,765  54 

26.  11.58. 10  -+-3.45,09  —8.40,0  7.7  19.54.30,35  -+-2,64i  88.  5.  4,0  —0,765  55 

28.  9.48.27  -t-2.25,12  —  o.56,8  5,5  19.53.10,39  — 7,249  88.12.46,9  — 0,767  56 

29.  9.40.51  -+-1.43,85  -+-  3.21,0  6.6  19.52.29,12  — 7,262  88.17.  4j6  —0,768  57 

30.  9.46.  6  -f-i.  2,71  H-  7.54,9  5.5  19.51.47,99  — ï»2i9  88.21.38,4  — 0,769  58 

31.  10.  4-32  -1-0.21,72  -+-12.45,3  6.6  19.51.  7,00  — 7,096  88.26.28,6  — 0,769  59 
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Dates.     T.m.Marteille.       AU.  A9.       M.  dec.        Aapp.  logf.p.  $app.  lofff.p. 

(m)  Deiopée. 

1S97.  b     Di     6  m     s  ,      »    ■  h 


I09I.  nuiBDiB                     ,       »     ■                   nms                                       •>• 

Jdill.27.  14.  8.i3    —3.57,84    —  5.34,7  5.5   21. 3i. 56, 34  -+-1,064  105.12.43,9  —0,873  60 

28.  ii.25.5i    — 1.20,47    —  6.35,5  5.5  21.31.18,99  — ît^^'j  io5.i5.35,i  — 0,868  61 

29.  II.  6.37    —2.  2,80    —3.20,0  6.6   21.30.36,68  —7,323  io5.i8.5o,6  — o,865  62 

30.  11.26.  7    -1-1.34,72    -h  0.22,0  6.6  21.29.53,29  — 7,225  io5.22.  7,9  — 0,870  63 

31.  11.52.55    -+-o.5o,i2    -f- 3.39,5  6.6   21.29.  8,71   — 7,o4o  io5.25.25,3  — 0,874  64 

(5o)  Vanadis. 

JuiLL.29.  12.44*40    -+-0.42,31    -H  1.24,8  9.9  22.26.59,89  — 7,125  101.27.  2,7  — 0,854  65 

30.  12.  8.3i    — 0.34,92    -h  3.24,2   5.5  22.26.29,01   — 7,278  ioi.3i.i3,2  — o,85o  66 

31.  12.32.53    —I.  9,64    -+-  8.  2,3  6.6  22. 25. 54, 3i   — 7,i4i  ioi.35.5i,2  — o,854  67 

(m^  Lameia. 

JUILL.23.  11.41.57    -Hi.i8,3i    -H  8.  2,5   7.7   20.  1.15,76   —2,349  104.45.28,8  —0,874  68 

24.  11.40.23    —0.57,89   -+-  1.16,7  6.6   20.  0.18,29  —2,200  104.47-18,8  — 0,874  69 

26.  II.  6.16   — 0.28,41    —  2.49,7  7*7    19-58.25,94  — 2,800  104. 5i.  5,o  — 0,874  70 

27.  12.21.  5    — 1.28,45   —  0.42,3  5.5  19.57.25,91   -+-2,960  104.53.12,4  — 0,873  71 

28.  10.21.52    -H). 59,41    —  6.23,9  ^'^  19.56.34,90  — 7,110  104.54.59,4  — 0,871  72 

29.  9.58.23    -+-0.  5,17    —  4.28,6  6.6   19.55.40,67  — 7,2i3  104. 56. 54, 8  —0,868  73 

30.  10.  4-29    — 0.50,09    —  2.23,9  5.5   19.54-45,41   — 7, 157  io4-58.59,6  — 0,870  74 

31.  10.22.28    — 1.44^92    — o.i3,6  5.5   19.53.50,59  — 7,oo3  io5.  i.  9,9  — 0,873  75 

fm)  1894  AQ. 

JuiLL.19.  11.39. i6   —0.49,03    H-i3.49,6  6.6  20.34.  0,62   —7, 084  106.43.  4,6  —0,879  7^ 

21.  11. 13.26   — 2.20,00   -+-20.  7,3  5.5  20.32.29,69  — 7,i85  106.49.22,2  — 0,877  77 

22.  10.34.22    -Hi.56,78    —  0.10,3  5.5   2o.3i.43,5o  — 7,33o  106.52.24,1  — 0,871  78 

23.  10.28.28    -Hi.  9,90    -+-  2.59,3  6.6  20.30.56,63  —7,334  106. 55. 33, 7  —0,871  79 

24.  II.  3.55    -i-0.21,28   -h  6.14,3  6.6  20. 3o.  8,o3  — 7,i58  106.58.48,6  —0,878  80 

26.  i3.  5.43    —1.18,43    H-i3.  3,4  4.4  20.28.28,34  — î",o45  107.  5.37,6  —0,881  81 

27.  12.53.19   H-o.54,77    -Hii.34,5  5.5   20.27.40,72  -+-2,983  107.  8.5i,2  — 0,882  82 

28.  10.56.58    H-o. 10,83    -+-14.32,4  7.7   20.26.56,79  —7, 084  107.11.49,1  —0,881  83 
^.  10.12.16    —0.19,66    —5.58,5  6.6   20.26.  9,19  —7,293  107.14.51,1  —0,875  84 

30.  10.28.49    —I.  8,4i    —  2.39,3   5.5   20.25.20,45  —7,194  107.18.10,3  — 0,879  85 

31.  II.  4.58    —1.57,82    -+-  0.41,3  6.6  20.24.31,06  —2,897  107.21,30,8  —0,884  86 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


1k 

Gr. 

JR  moy.  1897,0. 

Red.  au  J. 

^iaoj.lS97.0. 

Réd.auJ. 

Autorités. 

1. 

7,8 

h      m      t 

17.45. aa,ia 

+/,i5 

II 3'.  38. 55,1 

-h  6',6 

4648  Radcliffe. 

2. 

0 

» 

-+-4, '6 

» 

-+-  6,6 

Id. 

3. 

» 

» 

-+-4, '8 

V 

-h  6,6 

Id. 

4. 

u 

0 

+4. '9 

» 

-+-  6,6 

Id. 
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• 

Gr. 

A  moy.  1897.0. 

Réd.auJ. 

^  moy.  1897,0. 

Réd.tuJ. 

Aatoritôt. 

5. 

7,8 

h      m      s 
17.45.22,12 

-h4,ai 

113.38. 55', 1 

H-   6,6 

4648  Radcliffe. 

6. 

9 

17.40.41,59 

-+-4,^a 

114.  2.20,6 

-^  7,1 

13638  W.  Zones  Sud  Arg. 

7. 

» 

» 

-f-4,23 

» 

-+-  7,1 

Id. 

8. 

9 

17.40.  7,5o 

-^4,^4 

114.  5.53,3 

-+-  7,2 

13639  W.  Zones  Sud  Arg. 

9. 

B 

» 

-+-4»a6 

0 

-^  7,2 

Id. 

iO. 

8 

17.2915,33 

H-4,29 

114.33.25,2 

-^  8,4 

4573  Radcliffe. 

ii. 

• 

» 

-+-4,^9 

» 

+  8,4 

Id. 

12. 

D 

• 

-+-4,^9 

» 

+  8,4 

Id. 

13. 

8 

» 

-f-4,3o 

» 

-4-  8,4 

Id. 

14. 

0 

9 

-^4,31 

» 

-+-  8,5 

Id. 

15. 

9 

17.26.43,88 

-+-4,31 

114.58.13,4 

-^-  8,9 

13439  W.  Zones  Sud  Arg. 

16. 

9>îo 

17.21.32,83 

-4-4,29 

ii5.  3.  9,6 

-i-  9,4 

12171  Z.  Cord.  -—25"  comp, 
13377  W.  Zones  Sud  Arg. 

17. 

» 

D 

-+-4,3o 

» 

-^-9,4 

Id. 

18. 

9 

Jl 

-+-4,29 

» 

+  9,5 

Id. 

19. 

» 

» 

-h4,28 

» 

+  9,5 

Id. 

20. 

)» 

» 

+4,28 

» 

+  9,5 

Id. 

21. 

9 

17.21.54,66 

H-4,28 

ii5.  8.12,5 

+  9,5 

13377  W.  Zones  Sud  Arg. 

22. 

» 

» 

-+-4,27 

0 

+  9,5 

Id. 

23. 

9 

17.16.25,15 

H-4,22 

115.27.24,5 

-+-IO,2 

13297  W.  Zones  Sud  Arg. 

24. 

» 

» 

-4-4,22 

0 

-1-10,2 

Id. 

25. 

» 

» 

-4-4,21 

0 

-+-I0,2 

Id. 

26. 

9 

16.38.28,04 

-+-3,l3 

ii5.   i.i3,i 

H-IO,I 

12796  W.  Zones  Sud  Arg. 

27. 

7 

17.57.     4,93 

H-3,70 

93.  9.28,2 

-+-    5,3 

15209  Munich. 

28. 

0 

U 

-^3,7. 

» 

-f-  5,1 

Id. 

29. 

» 

» 

-+-3,72 

» 

-f-  5,0 

Id. 

30. 

» 

» 

+  3,73 

» 

+  4,9 

Id. 

31. 

» 

0 

+3,74 

» 

+  4,8 

Id. 

32. 

• 

n 

-3,76 

» 

-H  4,5 

Id. 

33. 

9 

15.47.^0,78 

-f-3,42 

ioi.3i.3o,5 

-4-15,8 

861  W„  XV^ 

34. 

» 

» 

-h3,43 

» 

--i5,8 

Id. 

35. 

6,5 

«4.43.40,14 

+3,19 

103.43.  9,9 

H-i8,8 

383o  Radcliffe. 

36. 

• 

» 

-+-3,9.1 

» 

-f-18,8 

Id. 

37. 

B 

» 

H-3,2I 

9 

-4-18,8 

Id. 

38. 

» 

u 

H-3,22 

» 

+  '8,9 

Id. 

39. 

7.6 

14.34.53,94 

-+-3,23 

io3.36.i2,8 

+  19,1 

3792  Radcliffe. 

40. 

B 

» 

-f-3,23 

» 

+  «9,< 

Id. 

41. 

» 

» 

4-3,24 

p 

+19,1 

Id. 

42. 

IO 

14.29.22,00 

H-3,23 

103.23.32,0 

+  19,3 

io3o4  Munich. 

43. 

» 

» 

H-3,23 

» 

+19,2 

Id. 

44. 

8 

14. a8. 32, 20 

-+-3,23 

io3.   1.36,6 

+  «9,2 

10287  Munich. 

45. 

D 

» 

-4-3,23 

» 

+  «9,2 

Id. 

46. 

IO 

14. aî. 49, 34 

-+-3,22 

io3.   9.    1,2 

+19,2 

10248  Munich. 

47. 

» 

D 

-1-3,22 

u 

+  19,2 

Id. 
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Dttet.     T.m.Marteille.       A  A.              A9.       M.  dec.        Aapp.           lorf.p.  $app.  loRf.p.      ^ 

(m)  Deiopée. 

1897.                hnisms              '     ,      ,    .                  hms  ... 

Jdill.27.    14.  8.i3   —3.57,84    —  5.34,7  5.5  21. 3i. 56, 34  -+-1,064  105.12.43,9  —0,873  60 

28.  ii.25.5i    — 1.20,47    —  6.35,5  5.5  21.31.18,99  — 1,267  io5.i5.35,i  — 0,868  61 

29.  II.  6.37    —2.  2,80    —3.20,0  6.6   21. 3o. 36,68  —7,323  io5.i8.5o,6  — o,865  62 

30.  11.26.  7    -+-1.34,72    -+-  0.22,0  6.6  21.29.53,29  — 7,225  io5.22.  7,9  — 0,870  63 

31.  11.52.55    -f-o.5o,i2    -h  3.39,5  6.6  21.29.  8,71   — 7,o4o  io5.25.25,3  — 0,874  64 

(m)  Vanadis. 

Ji;iLL.29.    12.44*40   -+-0.42,31    -H  1.24,8  9.9  22.26.59,89  — 7,125  101.27.  2,7  — 0,854  65 

30.  12.  8.3i    — 0.34,92    -+-  3.24,2   5.5  22.26.29,01   — 7,278  ioi.3i.i3,2  — o,85o  66 

31.  12.32.53    —I.  9,64    -+•  8.  2,3   6.6  22. 25. 54, 3i   — ï,i4i  ioi.35.5i,2  — o,854  67 

(^Âs"  Lameia. 

JuiLL.23.    II. 41.57   -hi.i8,3i    H- 8.  2,5  7.7  20.  1.15,76  —2,349  104.45.28,8  —0,874  68 

24.    11.40.23   — 0.57,89   4-  i.i6,7  6.6   20.  0.18,29  — 2,200  104.47-18,8  — 0,874  69 

26.  II.  6.16   — 0.28,41    —  2.49,7  7*7    '9*^S-25,94  — ^2,800  104. 5i.  5,0  — 0,874  70 

27.  12.21.  5    — 1.28,45    —  0.42,3  5.5   19.57.25,91   -+-2,960  104.53.12,4  ^,873  71 

28.  10.21.52  -H). 59,41  —  6.23,9  ^'^   19.56.34,90  — 7,110  104.54.59,4  — 0,871  72 

29.  9.58.23  -ho.  5,17  —  4.28,6  6.6  19.55.40,67  — 7,2i3  104. 56. 54, 8  —0,868  73 

30.  10.  4*29  — 0.50,09  —  2.23,9  ^-^  '9'54-45»4i  — 7,157  104.58.59,6  —0,870  74 

31.  10.22.28  — 1.44}92  —  o.i3,6  5.5  19.53.50,59  — 7,oo3  io5.  1.  9,9  — 0,873  75 

(379)  1894  AQ. 

JuiLL.19.  11.39. 16  —0.49,03  -+-i3.49,6  6.6  20.34.  0,62  —7,084  106.43.  4,6  —0,879  76 

21.  II. 13.26   — 2.20,00    -1-20.  7,3  5.5  20.32.29,69  — 7,i85  106.49.22,2  — 0,877  77 

22.  10.34.22   -+-1.56,78    — 0.10,3   5.5   20. 3i. 43,50  — 7,33o  106. 52. 24,1  — 0,871   78 

23.  10.28.28    -+-I.  9,90    -h  2.59,3  6.6  20. 3o. 56, 63  — ^7,334  106. 55. 33, 7  — 0,871   79 

24.  II.  3.55    -1-0.21,28    -H  6.14,3   6.6  20. 3o.  8,o3   — 7,i58  106. 58. 48, 6  —0,878  80 

26.  i3.  5.43    —1.18,43    -hi3.  3,4  4.4  20.28.28,34   —1,045  107.  5.37,6  —0,881   81 

27.  12.53.19   "^0.54,77   -1-11.34,5   5.5   20.27.40,72  -+-2,983  107.  8.5i,2  —0,882  82 

28.  10.56.58   -+-0.10,83    -+-i4.32,4  7.7   20.26.56,79  — 7, 084  107.11.49,1  — 0,881   83 

29.  10. 12. 16    — 0.19,66   — 5.58,5   6.6  20.26.  9,19  — 7,293  107.14.51,1  —0,875  84 

30.  10.28.49    — I.  8,4'    —  2.39,3  5.5  20.25.20,45  — 7,194  107.18.10,3  — 0,879  85 

31.  II.  4-58    — 1.57,82    -H  0.41,3   6.6  20.24.31,06  — ^2,897  107.21.30,8  — 0,884  86 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


ik 

Gr. 

2R  moy.  1897,0. 

Rcd.auJ. 

^X  moy.  1897,0. 

Rcd.aaJ. 

Autorités 

1. 

7,8 

h      m      t 
17,45.22,12 

-+-4",i5 

II 3*.  38. 55,1 

-h  6',6 

4648  RadclifTe 

2. 

» 

» 

-+-4,16 

» 

H-  6,6 

Id 

3. 

u 

» 

+4,18 

» 

-h  6,6 

Id 

4. 

tt 

0 

-h4,I9 

» 

-+-  6,6 

Id 
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• 

Cr. 

A  moy.  1897,0. 

Réd.tuJ. 

^moj.  1897,0. 

Réd.auj. 

Aatorltét. 

5. 

7,8 

h      m      » 
17.45.22,12 

1 
-4-4,21 

113.38.55,1 

H-   6,6 

4648  Radcliffe. 

6. 

9 

17.40.41,59 

-+-4,22 

114.  2.20,6 

-4-  7,1 

13638  W.  Zones  Sud  Arg. 

7. 

» 

» 

H-4,23 

» 

-4-  7,1 

Id. 

8. 

9 

17.40.  7,5o 

-^4,^4 

114.  5.53,3 

-4-  7, a 

13639  W.  Zones  Sud  Arg. 

9. 

» 

1) 

-4-4.26 

y> 

-4-  7,2 

Id. 

10. 

8 

17.29.15,33 

H-4,^9 

114.33.25,2 

-^  8,4 

4573  Radcliffe. 

11. 

9 

» 

-+-4,^9 

» 

-4-  8,4 

Id. 

12. 

» 

f 

-+-4,29 

0 

+  8,4 

Id. 

13. 

8 

» 

-h4,3o 

0 

-^  8,4 

Id. 

14. 

» 

» 

-^4,3i 

u 

-4-  8,5 

Id. 

15. 

9 

17.26.43,38 

-t-4,3i 

114.58.13,4 

-4-  8,9 

13439  W.  Zones  Sud  Arg. 

16. 

9>io 

17.21.32,83 

H-4,29 

ii5.  3.  9,6 

-+-  9,4 

12171  Z.  Cord.  —  25*  comp.  à 
13377  W.  Zones  Sud  Arg. 

17. 

» 

» 

-h4,3o 

» 

-+-  9,4 

Id. 

18. 

» 

» 

+4,29 

» 

-4-  9,5 

Id. 

19. 

» 

f 

-i-4,28 

» 

-^9,5 

Id. 

20. 

» 

u 

-+-4,28 

0 

H-  9,5 

Id. 

21. 

9 

17.21.54,66 

+4,28 

ii5.  8.12,5 

-^  9,5 

13377  W.  Zones  Sud  Arg. 

22. 

» 

» 

-4-4,27 

» 

-4-  9,5 

Id. 

23. 

9 

17.16.25,15 

-4-4,22 

115.27.24,5 

-4-10,2 

1 3297  W.  Zones  Sud  Arg. 

24. 

» 

1) 

-4-4,22 

0 

-4-10,2 

Id. 

25. 

» 

» 

H-4,2I 

» 

4-10,2 

Id. 

26. 

9 

16.38.28,04 

-^3,13 

ii5.   i.i3,i 

-4-10,1 

12795  W.  Zones  Sud  Arg. 

27. 

7 

17.57.  4,93 

H-3,70 

93.  9.28,2 

-h    5,3 

15209  Munich. 

28. 

» 

» 

-h3,7i 

» 

-V  5,1 

Id. 

29. 

» 

1) 

-i-3,72 

» 

-4-  5,0 

Id. 

30. 

» 

» 

+3,73 

» 

-+■  4,9 

Id. 

31. 

» 

tt 

-4-3,74 

» 

-^  4,8 

Id. 

32. 

» 

» 

-4-3,76 

» 

-4-  4,5 

Id. 

33. 

9 

15.47.^0,78 

H-3,42 

ioi.3i.3o,5 

-+-i5,8 

86i  W„  XV^ 

34. 

» 

)> 

-4-3,43 

» 

-f-i5,8 

Id. 

35. 

6,5 

14.43.40,14 

-^-3,19 

103.43.  9,9 

-hi8,8 

383o  Radcliffe. 

36. 

» 

» 

-4-3,21 

» 

-4-18,8 

Id. 

37. 

n 

» 

-4-3,21 

» 

-hi8,8 

Id. 

38. 

0 

» 

-4-3,22 

» 

-4-18,9 

Id. 

39. 

7,6 

14.34.53,94 

-1-3,23 

io3.36.i2,8 

-4-19,1 

3792  Radcliffe. 

40. 

0 

» 

-4-3,23 

» 

-4-19, ï 

Id. 

41. 

)> 

)> 

-^3,24 

j> 

-+-19,1 

Id. 

42. 

lO 

14.29.22,00 

-4-3,23 

io3.23.32,o 

+  19,3 

io3o4  Munich. 

43. 

» 

n 

-4-3,23 

)> 

^-i9,a 

Id. 

U. 

8 

14.28.32,20 

-4-3,23 

io3.    1.36,6 

-4-i9,îi 

10287  Munich. 

45. 

» 

» 

-f-3,23 

ï> 

-4-19,^ 

Id. 

46. 

ÏO 

14.25.49,34 

-4-3,22 

io3.  9.   1,2 

-4-19,^ 

10248  Munich. 

47. 

» 

» 

H-3,22 

1) 

-hl9,2 

Id. 

Digitized  by 


Google 


a6  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

W        Gr.        A  mof.  1897,0.       Réd.tnJ.         ^moy.  1897,0.       Rèd.aaJ.  Aulorlléf. 


h 


n       ui       s                     s  •        •        •                      w 

48.  10  14.^5.49,34  -^3,aîj  io3.  9.   1,2  -^-19,1  10248  Munich. 

49.  9  20.5.25,28  -1-3,76  87.35.34,8  —6,5  23296  Munich. 

50.  8  19.59.42,90  H-3,86  87.50.57,3  —7,3  22898  Munich. 

51.  »  »  -f-3,88  »  -  7,6                         Id. 

52.  »  »  -h3,9o  »  —  7,9                         Id. 

53.  10  19.57.31,81  -+-3,90  87.42.45,4  —7,9  22735  Munich. 

54.  9  19.56.20,00  -+-3,92  87.46.8,0  —8,1  4o65  Arg.  Zh-2°. 

55.  9  19.50.41,31  -4-3,95  88. i3. 52,0  —8,0  i226W,,XIXV 

56.  )»  »  -4-3,96  »  —  8,3                        Id. 

57.  »  »  -h3,96  »  —  8,4                         Id. 

58.  »  ».  -4-3,97  •  —  8,5                         Id. 

59.  »  »  -4-3,97  »  —  8,7                        Id. 

60.  7  21.35.49,97  -h4,21  io5.i8.36,o  —17,4  9728  Yarnall. 

61.  7  21.32.35,22  -i-4,a4  105.22.27,8  —17,2  9704  Yarnall. 

62.  »  »  -4-4,26  »  — i/î^                        Id- 

63.  9  21.28.14,29  -4-4, a8  io5.22.  2,8  — 16,9  9251  Rumker. 

64.  »  »  -1-4, 3o  »  — 17,0                        Id. 

65.  5  22.26.13,59  -4-3,99  101.25.58,7  — 20,8  10173  Yarnall. 

66.  10  22.26.59,92  -4-4,01  101.28.10,0  —21,0  3ii34  Munich. 

67.  »  »  -4-4, o3  »  — 21,1                         Id. 

68.  9  19.59.53,14  -4-4, 3i  104.37.34,5  —8,2  l44oW,,XIX^ 

69.  10  20.   1.11,86  H-4,32  104.46.10,5  —8,4  22996  Munich. 

70.  8,9  i9.58.5o,oi  -4-4,34  104.54.2,9  —8,2  1418W1,  XIX^ 

71.  »  I*  -4-i,35  i>  —  8,2                         Id. 

72.  8  19.55.31,13  -4-4,36  io5.   i.3i,6  —8,3  i5852  W.  Zones  Sud  Arg. 

73.  »  »  -4-4,37  »  —  8,2                         Id. 

74.  »  »  -4-4,37  »  —  8,1                         Id. 

75.  »  »  -i-4,38  »  —  8,1                         Id. 

76.  6,7  20.34.45,38  -4-4,27  106.29.26,4  —11,4  556i  Radcliffe. 

77.  »  »  -4-4, 3i  »  —11,5                         Id. 

78.  7,8  20.29.42,39  -^4,33  106.52.45,5  —11,1  5535  Radcliffe. 

79.  »  »  -+-4,34  »  —11,1                         Id. 

80.  1)  »  -^4,36  »  —11,2                        Id. 

81.  »  »  -h4,38  »  —11,3                         Id. 

82.  7,8  20.26.41,55  -4-4,40  106.57.27,7  —11,0  5523  Radcliffe. 

83.  »  »  -4-4, 4i  »  —11,0                        Id. 

84.  9  20.26.24,43  -4-4,42  107.21.0,6  —11,0  16203  W.  Zones  Sud  Arg. 

85.  »  »  -h4,43  »  —11,0                         Id. 

86.  »  »  -4-4,45  »  — ii,i                         'd. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  BROOKS  (1895  Nov.  2i); 

FAITES  A  l'observatoire  DE  TOULOUSE  (à  réquatorial  Brunner  de  o-jQS  et  au  télescope  Gautier), 

Par  m.  F.  ROSSARD. 

Dates.       T.  m.  Toaloase.        AA.               A(D.          N.  dec.           Aapp.            logf.p.  (ôapp.           loff.p.  ^ 

(T)  Hôbé. 

IMS.                  hmsms                   ,      ,                            lims  •.» 

Févr.  13.    10.16.43    — i.5i,79    -+-  0.10,9    18:20    ii.34.47î>7    ï,558n  -f-12.  2.35,6    0,715  i 

18.  II.  2.  6    -ho.  5,76    -h  9.20,4    18:20    II. 3i. 21, 22    ï, 439^1  -I-12. 54.35,0    0,680  2 

19.  10.  6.56    -+-0.45,05    — 4*  9j8     18:20     II. 3o. 38, 00    ï,6o4/*  -+-i3.  4«36,3    0,727  3 
Mars     4.    10.26.54    —2.35,98    —  5.58,8    18:20    11.19.55,74    ï,356/i  -hi5.i8.3o,o    0,643  4 

15.  8.56.49    -+-1.12,76    -t-  3.40,1     18:20    11.10.24,73    ï, 461/1  -+-16. 58.  4,3    0,640  5 

16.  8.55.52  -+-0.22,06  -Hii.47,4  18:20  II.  9.34,03  1,452/1  -4-17.  6.11,7  0,637  5 
19.  10.  9.25  — 1.45,79  —  o.  6,0  i5:i6  II.  7.  2,38  1,124/1  -+-17.29.47,9  0,597  6 
19.     10.  9.25    — 0.32,56    -+-9.21,4     i5:i6    II.  7.  2,11     1,124/1  -H17. 29.49,8    0,597  7 


(D 


Flora. 


Mai      28.    11.42.  9    — o.  5,63    —  2.47,6    18:20    16.  4'22,78.  3,760  —13.27.20,7  0,869  8 

29.     II.  7.54    -f-o.5o,99    -+-  3.i5,5    18:20    16.  3.19,26  2,713/1  — 13.26.  4,2  0,868  9 

31.    10.  i.io    — 0.38,44    — 10.40,8      6:8      16.   1.11,53  1,199/1  — 13.24.  4»7  0,862  10 

(I0)  Hygiea. 


Il 


JuiLL.  29.  i3. 37.31  -H).i4,o5  —  9.48,2  12:20  21.47.11,58  2,578  —10.  4'  9»2  o,85i 

Août     1.  11.39.33  —0.19,97  — 14'37,5  18:20  21.45.  6,48  1,197/1  — io.ii.i3,i  0,846  12 

10.  II.  6.  i  —0.57,78  -+-5.43,8  i5:i6  21.38.20,95  T,5i6/i  — io.35.44,3  0,829  i3 

13.  9.  7.  5  -+-0.59,38  —  3.53,5  18:20  21. 35. 59,48  ï, 488/1  —10.44.44,3  o,833  14 

15.  9.3i.  6  -4-o.3i,i3  -1-11.53,9  10:12  21. 34. 24, 5i  i,4i5/i  — io.5o.48,5  0,841  iS 

16.  8.57.43  -hi.  5,40  -h  0.33,2  18:20  21.33.38,66  ï,48i/i  — io.53.53,o  o,835  i& 

17.  8.46.4  — i.  i,i5  -h5.5i,o  18:20  21.32.52,25  ï,494n  — io.56.5i,3  o,834  i5» 

19.  8.39.25  — i.i4,2i  —  8.39,4  18:20  21.31.19,07  1,489/1  —II.  3.  5,5  0,834  i6 

20.  8.37.37  -+-1.46,42  H-i6.5i,o  18:20  21.30.33,43  1,484/1  -II.  6.i3,9  o,835  17 

21.  8.36. i5  -+-I.  0,58  -hi3.45,7  18:20  21.29.47,59  "1,478/»  —11.  9.19,2  0,837  17 

22.  8.26.30  -+-o.i5,5o  -hio.42,1  12:20  21.29.  2,52  ï, 488/1  -11.12.22,7  o,834  17 

(jT)  Parthénope. 

Janv.    18'  10.19.58  — i.i4,74  —19.42,4  i5:i6  7.40.26,32  1,232/1  -h2o.io.2i,6  0,562  18 

21.  9.11.27  —0.40,65  —  4.42,6  18:20  7.37.24,96  7,423/1  -1-20.22.39,1  0,583  19 

26.  9.34.53  H-o.55,4o  -H  9.42,5  18:20  7.32.27,59  7,262/1  -H20.42.42^3  o,536  2a 
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Datet.       T.  m.  Toalonie. 
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AA.  Adb).  N.dec.  Jlapp.  logf.p. 


(n)  Victoria. 


189S.  hmsms  ,.  haif_ 

Janv.  26.    II. 12. 48   -Hi. 10,99   "♦"  4-4o»5    18:20     8.52.19,33    i,i45/i 


(n)  Egeria. 


Sept.  12. 
13. 
14. 
16. 
17. 


Avril  29. 

30. 

Mai       1. 

3. 


10. 54. 58    — 0.49,74    —  9»  >j5    18:20    23.22.57,80  i,io6n 

II.  6.16    — 1.53,25    — 10.28,1     18:20    23.21.54,29  2,977/1 

12.25. Il    -+-1.39,77    —  4*  8,3     12:12    23. 20. 5o, 81  2,915 

II. i3.  8    —0.24,89    —  5.42,2     18:20    23.18.46,17  2,7o3/i 

II.  5.  5    — 1.26,39    — ^'  7j'      ^«4      23. 17. 44*67  2,756/1 

1?)  Thétis. 


® 


Oct. 


Nov. 


(^  Massalia. 


Fbvr. 


13. 

9.33.  4 

—0.56,19 

18. 

9.55.30 

-+-0.55,94 

19. 

9.25.38 

— o.3i,4i 

(n)  KalUope. 


Juin     15.    i 

2.37.37 

—1.25,66 

20.    1 

1.47.29 

-hl.    2,25 

21.    1 

0.27.46 

-K).5o,2i 

21. 

12.42.  7 

-+^.44,41 

22. 

[ I . I I . 59 

— 0.11,32 

24. 

0.58.15 

— i.i3,79 

24. 

[0.58. i5 

-1.17,87 

25. 

t 1.26. 20 

-H>.27,48 

26. 

0.46.54 

— o.3o,52 

27. 

[1.49.  7 

— i.32,o3 

(24)  Thémis. 


(D 


•pp. 


logf.p. 


II.  4-49  — 0.38,98  —  5.27,7  18:20  14. i3.  6,3  2,849/1 

10.52.27  -H>.52,86  —  7.37,9  18:20  14.12.13,62  2,93i/i 

10.49.38  -+-o.i5,o3  -t-i4-46,3  i3:2o  14. II. 21, o5  2,902/t 

12.12.  4  — 1.47,10  -+-  4'26,7  18:20  i4.  9.33,68  2,958 


3.29,0  18:20  10. 38. 56, 3i  1,536/1 
i.  6,0  18:20  10.34.23,91  1,455/t 
2.27,9    18:20     10.33.29,81     i,5oi/i 


4.42.58,9  0,744   21 


-28.19.10,2  0,918  23 

-28.20.36,9  0,921  22 

-28.21. i3,o  0,921  23 

-28.22.47,1  0,922  23 

-28.23.12,1  0,922  23 


2.36.33  o,8o3  24 

2.32.  4,9  0,802  25 

2.27.58,5  0,802  26 

2.20.    0,1  0,800  25 


7.27.19,9      0,742         27 
7.55.14,6      0,728        28 

8.  0.52,3    0,733      29 


2.19,5  18:20  18.  6.44,0 

0.19,2  18:20  18.   i.5i,9 

•  2.20,7  6:4  18.  0.56,0 
2.  2,8  i5:i6  18.  o.5o,2 
I.  0,9  18:20  17.59.54,4 

■  2.28,0  18:20  17.57.56,1 

•  2.  6,0  18:20  17.57.56,2 
3.i5,3  18:20  17.56.55,4      2,5i8/i 

-  6.  3,5  18:20  17.55.57,4      1,043/1 

-  8.59,3  6:4  17.54.55,9      2,593 


2,327 
2,625 /t 
i,3oi/i 
2,95i 
2,984/1 
i  ,010/1 
i  ,010/1 


-3l.22.23 

-3i.4o.i3 
-31.43.  7 
-31.43. 25 

-31.46.28 

-3i.53.i3 
-3i.53.  5 
-3i.56.43 
-31.59.32 
-32.  2.27 


0,931 
o,93i 
0,918 
0,929 
0,929 
0,928 
0,928 
0,932 
0,928 
0,931 


14. 

9.33.36 

H-0.   3,96 

-l-io.i5,5 

18:20 

17. 

II.5l.20 

-+-1.24,28 

-h  9.41,5 

18:20 

18. 

II. 14. 16 

-+-0.39,03 

■+■  5.35,5 

18:20 

19. 

11.29. II 

-0.  7,93 

-h  1.22,6 

18:20 

13. 

9.41.32 

-+-0.57,19 

-t-  2.  5,6 

18:20 

1.45.25,62  F,444'*  -f-io.42.  6,2  0,704 

1.43.  3,22  3,978/1  -+-10.29.18,2  0,681 

1.42.17,98  2,879/1  -4-10.25.12,3  0,690 

i.4i.3i,o3  2,579/1  -Hio. 20.59,4  0,684 


3o 
3i 

32 
32 
32 

33 
34 
35 
35 
35 


36 
37 
37 
37 


0,566      38 
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D«IM.       T.B.ToBloote.       AA.               ACD.          N.dec.          Atpp.            logf.p.  (Dtpp.  logf.p.      Tk 

(5)  Amphitrite. 

1SM.                 hmtms                  ,.                           hms  •     ,      , 

Avril  20.    ii.5i.54    —1.10,72    -+-7.5^,3    18:20    13.54.2,27  2,112/1  —17.28.32,4    0,887     ^9 

(jo)  Panopsea. 

Mai     28.    12.41. 35    -H). 27,90    —  9<58,4    18:20    16.23.47,3  2,959  — 28.59.52       0,921     4® 

29.    11.54.47    +i.43)i4    —  0.52,4    18:20    16.22.41,80  3,33o  — 29.  4*  9i9   0,926     4> 

(¥)  Pales. 

Sept.  10.    10.19.32    h-o.  6,88    -+-  2.12,9    18:20    22.47.25,56  1,104/1  — 

12.  8.51.35    -+-1.21,60    H- 5.55,5     18:20    22.45.56,67  ï, 412/1  — 

13.  8.38.34    -1-0.36,72    -f-  i.55,5     18:20    22.45.11,79  ï, 433/1  — 

14.  8.49.56    — o.  8,87    —  2.10,5    18:20    22.44*36,20  1,391/t  — 
14.      8.49.56    -1-2.  3,07    —  1.55,5    18:20    22.44-36,09  1,391/1  — 

16.  8.5o.5o    -H). 34, 71    — 10.  0,9    18:20    22.42.57,73  1,363/1  — 

17.  8.48.34    — o.  8,52    —14.  1,7    18:20    22.42.14,51  1,357/1  — 

18.  9.    6.29      — 0.5l,83      — 18.    2,1       18:20      22.4l.3l,20  2,44^  — 

23.      9.37.54    -H).33,5o    —  i'29,7     18:20    22.38. 10, 55  2,968/1  — 

23.      9.37.54    -Ht. 26,14    "+"  1-11,0    18:20    22.38. 10, 3o  2,926/1  — 

23.  9.42.30    -1-0.41,79    —  9.55,1     18:20    22.38.10,20  2,932/1  — 

24.  9.49.  8    -H). 48, 48    -  2.33,2     18:20    22.37.32,64  2,8i5/i  — 

(fô)  Cybèle. 

Sept.   12.    10.  1.16   h-o.  3,70   -1-9.59,7    18:20     0.18.  6,80  ï,465/i  -+-0.  2.36,o   0,783     4^ 

13.  9.25.14    — 0.32,75    -h  5.  9,7    18:20     0.17.30,36  2,684/1  —  o.  2.14,0    0,783     48 

14.  9.29.55    — 1.10,90    -h  o.  8,2    18:20      0.16.52,22  ï,5o4/ï  —  o.  7.i5,4    0,784      4^ 

16.  9.38.33    -+-2.  2,28    -Hi2.58,9     18:20      o.i5.35,3i  1,471/1  — 0.17.18,4    0,784      49 

17.  9.5i.36    — 1.36,24    -f-12.18,7     18:20      0.14*55,98  7, 432/1  —  0.22.29,6    0,785      5o 

17.  9.5i.36    -hi. 22,98    -H  7.50,1     18:20      0.14. 56, 02  ï, 432/1  —  0.22.27,2    0,780      49 

18.  9.50.34    -1-0.43,92    -H  2.45,2     18:20      0.14.16,97  1,425/1  — 0.27.32,0    0,786      49 
24.     11.12.   I     -»-o.44,7l    — 5.43,0     18:20      0.10.15,73  2,911/t  — 0.58.28,6    0,791      5i 

(^  Asia. 

Juin     12.    10.  2    5    —1.12,23    —11.37,7    18:20    16.30.19,34  1,089/1  —12.45.23,5    o,863     52 

14.  10.32.54    -Hi. 11,55    —  3.26,2    18:20    16.28.34,88  2,658/1  —12.38.10,4    0,864      53 

15.  9.49.25    -f-o.  3,48    — 17.26,7     18:20    16.27.46,39  7,076/1  — 12.37.57,8    0,863      54 

16.  11.  7.52    — 0.28,59    -H  3.10,0     12:20    16.26.54,75  2,602  — i2.3i.3^,2    0,864      53 


3.  8.27,5 

0,806 

42 

3.16.14,8 

0,802 

43 

3.20.14,8 

0,802 

43 

3.24.20,7 

0,804 

43 

3.24.23,8 

0,804 

44 

3.32.29,1 

o,8o5 

44 

3.36.29,9 

o,8o5 

44 

3.40.30,3 

0,810 

44 

3.59.52,1 

0,810 

45 

3.59.50,2 

0,810 

46 

3.59.38,7 

o,8i3 

47 

4.  3.34,4 

o,8i3 

46 
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AA.  AOO.  N.dec.  Aâpp.  loff.p. 


CDi 


loff.p.      ♦ 


(m)  Sapho. 


1896. 

Avril  20. 

29. 

30. 

Mai       i. 

3. 


10.55.30  -+-o.4i,3a  — 6.24,9  18120  i3.33.54,i  2,960/1 

10. 19. 19  — 1.  3,23  -+-  9.55,1  i8;20  i3.25.5oy8  2,834/1 

9.45.11  -f-0.34,19  — 12.33,1  18I20  13.24.57,97  1,086/1 

9.53.34  — 0.16,45  —  4-  6,8  18:20  13.24.  7,33  2,999/1 

10.  7.34  — 0.18,33  — 14.34,5  18I20  13.22.29,84  2,738/1 


(5)  Alkmène. 


Août   21.    10.48.11    -t-i. 18,89    -f-22.3o,6    18:20    21.59.25,64    i,i33/i 
22.    10.36.42    -+-2.41,87    -+-0.19,5    18C20    21.58.35,42    1,171/1 


86  j  Semele. 


Mars  15.  9.53.58  -f-i. 46,06 
16.  9.49-4»  -^-ï•  2,02 
18.      9.3i.i5    — o.26,i5 


-  3.58,9     »8:2o     11.44.19,57  1,388/1 

-  8.38,9    *7*20    11.43.35,54  7,387/1 
-17.52,2     14:20     11.42.  7,38  ï,4o8/i 

(^)  Undina. 


-12.35.24  0^867  55 

-11. 18. 55  0,857  56 

-II. 10.   1,1  0,854  ^7 

-11.  1.34,8  0,854  ^7 

-10. 44-59, 7  0,854  ^8 


-16.  2.23,5    0,876      59 
-16.  6.24,6    0,875      60 


8.53.32,4  0,715  61 
8.58.12,4  0,715  61 
9.  7.25,7    0,715      61 


Juin     U. 

i3.36.29 

-1.44,14 

-  2.45,6 

18:20 

18. 

13.57,94 

ï,o4i 

-20.     1.26,9 

0,882 

63 

U. 

i3.36.29 

—1.21,29 

~  8.  5,8 

18:20 

18. 

13.57,64 

7,o4i 

—20.     1.34,1 

0,882 

62 

13. 

11.37.59 

—2.  8,65 

-+-11.30,4 

18:20 

18. 

i2.i3,3i 

i,o64/i 

—30.  4.i3,5 

0,894 

64 

20. 

[3.28.56 

—I.  0,90 

-+-  5.39,3 

18:20 

18. 

8.  0,55 

7,176 

—30.19.36,4 

0,891 

65 

21.    1 

1.20.  4 

-+-1.29,34 

-f-  4.28,3 

9:8 

18. 

7-'4,73 

3,977/1 

—30.33.34,1 

0,896 

66 

21. 

i3.25.  5 

-+-1.24,92 

-+-  4.11,6 

18:20 

18. 

7.10,31 

i,i83 

—30.32.40,8 

0,891 

66 

22.    1 

2.  6.  5 

-f-o.  36,73 

-H  i.i4,5 

18:20 

18. 

6.22,l3 

3,755 

—20.25.37,9 

0,899 

66 

24. 

2. II.  9 

-0.57,27 

—  8.10,5 

18:20 

18. 

4.40,91 

i,55i 

— 20.3l.52,I 

0,899 

67 

25. 

2.37.48 

—0.11,25 

—  6.  7»9 

18:20 

18. 

3.49,6 

2i977 

—20.35.24 

0,898 

68 

26. 

2.12.20 

-H).i3,4i 

-+-  0.29,2 

32:20 

18. 

a.59,43 

2,789 

—20.38.10,3 

0,898 

69 

27.    1 

1.18. 17 

—0.35,34 

~    2.32,6 

18:20 

18. 

2.10,68 

2,630/1 

— 20.41.12,0 

0,900 

69 

28.    j 

0.42.  5 

—1.17,67 

-M  1.46,6 

18:30 

18. 

1.21,55 

7,Ol3/t 

20.44.16,9 

0,898 

70 

^j  Hékate. 


JuiLL.  13. 
16. 
16. 
18. 
19. 
20. 
22. 
23. 
24. 


13.45.21  H-O.    5,73 

9.55.12  — 0.34,48 

9.55.12  -+-I.  3,5o 

9.43.10  -o.3i,7i 
9.38.  8  -+-1.12,42 

ii.i3.i3  -ho.22,08 

10.26.30  -+-0.47,27 

9.50. 11  — 0.29,62 
10.26.  8  —0.43,55 


-  3.  4,3  18:20  19.27.37,40  1,326 

-  6.5o,8  18:20  19.26.57,20  i,33o/i 
-4.3i,9  18:20  19.36.57,13  i,33o/i 
-i3.28,2  i8;2o  19.25.21,94  1,344^1 
-6.18,8  18:20  19.24.34,7  7,344/1 
-11.  8,4  18:20  19.23.44,4  2,523/1 

-  0.41,5  18:20  19.22.12,4  i,o33/i 
-4-42,8  12:20  19.21.28,68  1,220/t 
-8.i'|,9  18:20  19.20.41,6  2,956/1 


-18.53.23,2 

0,880 

7« 

18.57.10,8 

0,880 

7» 

-18.57.  6,5 

0,880 

72 

.9.  6.  2,8 

0,879 

72 

19.10.38 

0,879 

73 

19.15.28 

0,895 

73 

19.34.  8 

0,893 

74 

19.38.34,5 

0,887 

7^ 

19.33.  4 

0,893 

74 
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1895. 

Juin  25. 
26. 
26. 

27. 
27. 

JUILL.   16. 

23. 


Juin  15. 
15. 
16. 
20. 
21. 
22. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 


Dec.  16. 
17. 
21. 


Fbvr.  13. 

18. 
19. 


Mars  15. 
16. 
18. 
19. 


AOOT 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

T.  m.ToaloQM.      AA.  ACD.  N.  deo.  iR  app.  loff.p. 

(m)  Klymène. 

hmsins  .,  bras 

i3.3o.i8    — 0.56,33    — lo.  4j8    18I20    19.27.54,21  2,591 

i3.i2.  3    -ho.41,81     —  1.52,2     17:20     19.27.  8,65  3,oi5 

i3.i2.  3    H-o. 20,36    -h  7.  8,1     17:20    19.27.  8,80  3,oi5 

l3.l2.lO      —-0.25,78      -h   4-56,1         9:12       19.26.22,68  2,255 

l3.I2.lO      — 0.22,93      -h  6.28,7        9:12      19.26.22,0  2,255 

10.47.21    — 0.43,13    —  4.  3,4    12:16    19.10.45,56  2,967/1 

12.17.  8    —1.48,33    —14.53,1     11:12     19.  5.   1,38  7,2o3 


Si 


(D 


•pp. 


loff.p.      ♦ 


13. 
15. 
16. 


10.41. 
12.53.21 


VA 


1.59,46 
I.   5,72 


9.53.48  -1-1.41,73 
10.  3.  9  — 0.15,76 
9.32.11     — 1.12,35 


(m)  Dione. 


10.44.33  —0.58,95 

10.44.33  — o.36,o8 

11.59. 10  — 0.29,08 
10.53. i4  -f-i.36,o5 
11.58.23  -f-o. 41,62 
10.10.20  — o.  6,28 

9.42.38  -H). 40,49 

9.44.36  —0.10,95 

9.39.31  -1.   1,38 

9.43.24  —1.52,29 

11.39.11  — 0.54,26 


10.49.16  -i-o.3o,52 
11.41.  o  — o.38,3i 
10.46.^2    -f-o.42,i5 


8.58.33  -hi.  4,07 
10.33.44  —1.46,99 
II.  0.40    — 2. 32, 40 


II.  0.43    — 1.43,60 
10.44.43    —0.23,99 


-  9 

—  8 


-59î4 
48,7 
49,7 
28,4 
,54,0 

24,9 

■27,7 
,  3,6 

39,9 


18:20 
18:20 
17:20 
18:20 
12: 16 
18:20 
18:20 
18:20 
18:20 


7.45.53,54 

7.45.54,0 

7.44.59,01 

7.41.33,0 

7.40.38,6 

7.39.50,7 

7-38.  8,96 

7.37.17,53 

7.36.27,11 

7.35.36,21 

7.34.39,0 


-f-  2 

H-ii 


.18,3     18:20 
.17,1      18:20 

(m)  ilmalthéa. 

.5o,5  i5:20  5.29.21,3 
,53,3  18:20  5.28.12,5 
.3o,3    18:20      5.23.5o,i 

(m)  Électra. 

.42,3  18:20  10.  3.57,98 
.47,7  18:20  10.  0.13,72 
.55,8     18:20      9.59.28,31 


@)  Juewa. 


— 10 

+  4 


,5o,5  18:20  12.20.43,12 

.43,2  18:20  12.19.44,72 

,36,4  18:20  12.17.48,79 

,38,9  18:20  12.16.43,8 


(m)  Polana. 


4.35,5  18:20  21.34.21,52  1,378/1 
3.17,8  12:20  21. 32. 24, o5  ï,3i5/i 
7.  5,.»     12:12    21.31.27,47     1,398/1 


-25. 3i.  2,3  0,916 

-25.33.27,4  0,916 

-25.33.29,1  0,916 

-25.35.41,1  0,916 

-25.35.5i  0,916 

-26.io.54»8  o,9i5 

-26.19.53,6  0,909 


1,237/1 

1,237/1 

3,076/1 

1 ,037/1 

i,568 

1,242/1 

T, 324/1 

2,895/1 

2,895/1 

2,779'* 
2,822 


1,059/1 
3,094/1 
2,882/1 


1,542/1 
1,235/t 
1,057/1 


7,285/1 
1,324/1 
i,3oo/i 
1,196 


25.59.43,8 
25.59.57 
26.  0.34,4 
26.  3.18 
3.52 


-26. 
-26. 
-26. 
-26. 
-26. 
-26. 
-26. 


4.21 

5.  3,7 

5.27,8 

5.5i,5 

6.i3,i 

6.36 


0,908 
0,908 

o,9«7 
o,9»4 
o,9'7 
0,907 
0,902 

0,904 
0,904 

0,907 
0,918 


76 

77 
78 

78 
79 
80 
81 


82 
83 
84 
85 
85 
85 
86 
86 
86 
86 
87 


88 


-17.53.32  o,586 
-17.54.29  0,579 
-17.58.37   o,58i 


-12.48.51,8  0,704  90 
-13.34.49,2  0,654  91 
-13.43.57,3  0,646   91 


1.45.11,9  0,795  92 

1.45.32,4  0,795  93 

1.45.58,3  0,795  94 

1.46.  2  0,795  95 


-12.26.  8,9  o,85i  96 
-12.34.  2,1  0,855  96 
-12.37.49,4  0,849   96 
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ÙJR.  A(D.  N.  dee.  Il  app.  logf.p. 


Odtpp. 


loff.p. 


@  Hilda. 


1891.  h    m    •  m    t 

Mars   18.    12.48.48    —1.22,42 
19,    II. 41.19    —1.56,78 


i.3i,2     18120    11.32.59,86    1,060 
6.  7,1     18:16    II. 82. 25, 5o    3,278/1 


6.  o.  4,8    0,825      97 
5.55.29,0    0,827      97 


(m)  Athor. 


Août  13. 
15. 
16. 
19. 
20. 
20. 
21. 
21. 
22. 


2.82.27  —I.  7,11  -h  5.3o,7  18:20  2i.49.4»>20  2,400  —29.18.  9,8  0,926  98 

1.25.44  —0.7,25  —5.44,2  18:20  21.47.82,92  2,981/1  —29.14.46,1  0,928  99 

i.25.i6  —0.27,41  '— 0.12,8  18:20  21.46.28,86  2,989/1  —29.15.29,8  0,924  100 

[O.42.18  —0.48,07  —14.    3,2  18:20  21.43.15,26  7,162/1  —29.15.16,9  0,926  lOl 

0.48.  2  -+-0.56,11  -t-  2.57,7  i5:i6  21.42.11,2  1,089/1  — 29.14. a6  0,922  102 

[0.48.  2  -f-2.40,52  —  a. 46,6  i5:i6  21.42.10,58  1,089/1  —29.14.54,5  0,922  io3 

33.47  -^'  9»^^  "+"  3.45,7  18:20  21.41.  5,5  2,218/1  —29.18.88  0,926  102 

33.47  -»-i. 34,88  —  1.59,7  18:20  21.41.  4,89  2,2i3/i  —29.14.  7,6  0,926  io3 


1. 19.29    -4-o.32,5i    —0.58,0    12:20    21.40.  2,58    2, 255/1    -29.18.  6,0    0,925     io3 
(jffî)  Laurentia. 
DEC.     21.      9.49.22    —0.89,56    —  7.  8,5    18:20      5.52.  2,45    I,4o3/i    -1-80.56.42,4    o,386    104 


JUILL.   29. 

12.43.27 

-1.48,87 

Août     1 . 

9.29.41 

—  0.56,21 

1. 

9.29.41 

—0.52,78 

1. 

10. 51.27 

— 0.55,75 

1. 

10. 51.27 

—0.59,18 

(m)  Sibylla. 


Oct.     14.  10.28.84  -+-o.i2,58 

17.  12.89.28  —1.49,06 

18.  12.  4'4o  -+-1.25,10 

19.  12.28.  i5  —0.57,87 
19.  12.28. i5  -1-0.43,54 

Nov.     13.  10.54.52  H-i.85,25 

16.  10.21.  2  — 0.17,95 


-  2.20,8  12:20  2.88.80,45  1,446/1  -hi4.27.ii,o  0,665  io5 
-11.43,9  18:20  2.81.28,86  3,7o5/i  -m4.i3.  6,5  0,684  io5 

-  2.43,2  18:20  2.80.49,18  2,85o/i  -+-14.  8.83,9  o»637  106 

-  6.  7,4  18:20  2.3o.  8,08  2,224/1  -+-i4-  3.48,4  0,686  107 

-  2.  3,4  18:20  2.3o.  7,63  2,224/1  -+-14.  8.47,4  0,686  106 

-  7.45,2  i4:i6  2.12.25,74  2,35i/i  -hi2.  2.i3,i  0,668  108 
-5.27,5  10:20  2.10.82,55  5,702/1  -hii.49.  0,4  0,665  108 


(m)  Ino. 


4.46,5  18:20  20.36. 5o, 74  2,842 

3.19.7  3:4  20.34.32,64  i,4<^7'* 

3.56.8  3:4  20.34.32,96  7,407/1 
4'25,o  i5:i6  20.34.29,93  i,o65/t 
2.5o,3  i5:i6  20.34.29,67  i,o65/t 


9.30.19.6  0,848  109 
9.57.27,3  0,838  iio 
9.57.29,8  0,888  m 
9.57.58,0  0,849  '*> 

9.57.56.7  0,849  »'<> 


(w)  Irma. 


Août    13.  n.So.  7  —0.48,17 

13.  10.47.14  -+-0.36,10 

16.  10.35.48  —0.16,98 

19.  10.  2.3o  H-o.33,o2 


2.12,1  18:20  2i.32.3o,5o    2,459/1 

9.40,9  18:20  21.80.45,95    1,108/1 

6.8,4  18:20  21.29.52,88    7,i5o/i 

3.89,4  i8:ao  21.27.14,22"  1,245/t 


-15.52.46,2  0,881  112 

-15.59.56,8  0,878  ii3 

-16.  3.29,2  0,876  ii3 

-16. i3. 52,6  0,873  ii4 
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Dates. 


T.  m.  Toulouse. 


A*. 


A(î). 


N.  de  c. 


JRi 


log.  f.  p. 


(0. 


logfp.       * 


(w)  Irma. 


1895. 

h     m    1 

Août   20. 

10.     1.32 

21. 

lO.     I.2E 

22. 

9.48.35 

-0.19,78   —  7.  4»4    «8:20   21.26.21,42    1,226/1 
-1.11,93  —10.25,8  18:20  21.25.29,27  r,2o'|/i 

-i.2'f,26    -1-8.38,5     18:20    21.2^4.37,98     1,241/1 


Avril  30. 

i2.48.3o 

-1.12,3/4 

Mai        i. 

i3.   1.29 

—0.55,74 

11. 

II. 25. II 

—1.53,58 

13. 

12.37.  ^ 

-+-1.36,92 

13. 

12.37.  2 

—0.55,92 

28. 

10.23.57 

— 1.21,17 

29. 

10.19.46 

—1.27,61 

^^1©;  EUa. 


Sept.   13.  10.16.26  —3. 16, 83 

14.  II.  1.25  H-o. i/,,36 

16.  10.24.59  -1-2.  1,24 

17.  10.41.  4  "•"'•  9îï' 

18.  10.34.  o  -+-0.17,09 


Août    16.  12.21.44  -ho. 56,26 

19.  11.27.16  — i.3o,oo 

19.  11.27.16  — 1.41,69 

20.  11.35.45  -h2.49,63 

21.  12.20. i3  H-i.58,67 


8.23,7  »8-20  o.  2.58, i3  7,38o/i 

19.51,6  8:12  0.  2.  7,58  1,198/1 

8.42,4  18:20  o.  0.27,5^  1,307/1 

3.i3,8  18:20  23.59.35,42  1,223/1 

3.8,7  '2*20  23.58.43,^0  1,232/1 


-16.17.17,6  0,873  114 
-16.20.39,0  0,877  114 
-i6.23.5o,3    0,875     ii5 


3.3o.53,8  o,8o5  n«» 

3.37.24,1  0,807  117 

3.50.57,0  0,808  iiî> 

3.56.25,6  0,811  118 

4.  2.48,0  0,811  118 


(m)  Didon. 

-  4-'7)5    18:20    22.23.58,44  2,647/1  —16.16.  7,3  0,882  119 

-18.14,4       18:20      22.21.36,20  1,075/1  — 16.24.30,3  0,879  120 

-16.23,0       18:20      22.21.36,28  1,075/1  — 16.24.32,7  0,879  '^' 

-  2.    8,2       18:20      22.20.47,26  2,976/1  — 16.27.19,4  0,880  122 

-0.43,1     18:20    22.19.56,31  3,289  — 16. 3o. 10,6  0,883  122 


(225J  Henriette. 

2.16,7     ï^'ao     15.48. i5, 2  2,6<)9/i 

9.54,5     18:20    15.47.39,2  2,692/1 

0.22,9     18:20     i5. 41.12,66  i,o3i/i 

4.3i,o     18:20     15.39.46,94  2,65i 

2.36,3     18:20    15.39.46,47  2,65i 

5.3,4     »8:2o     15.29.18,84  2,881/1 

3.  7,1     18:20     15.28.40,25  2,871/1 

(24Î)  Germania. 


Oct.     11.  11.17.14  -+-I.  2,9^1 

17.  10.55. i3  -f-i.  3,63 

18.  10.24.42  -K). 18,08 

19.  10.34.34  -0.29, i'4 


—  3.40.19  0,812  123 

—  3.3o.ii  0,812  124 

—  1.50.44,9  Oj797  »25 

—  i.3i.20,9  0,795  126 

—  i.3i.2o,5  0,795  127 
-+-  0.29.47,4  0,779  128 
-+-  0.36.27,0  0,778  129 


-22.54,5  18:20  2.29.47,58  1,290/1  -h22.  7.57,7  0,535  i3o 

-4.27,2  18:20  2.27.33,28  1,322/1  -1-21.57.  2)3  0,543  i3i 

h  0.35,8  18:20  2.26.47,74  1, 406/1  -f-2i.53.ii,o  o,56o  i3i 

-  3.28,4  18:20  2.26.  0,53  1,359/1  -f-21.49.  6,9  0,568  i3i 


(m)  Glauke. 


Avril  30. 

Mai        1. 

1. 

3. 

11. 

13. 


ii.4i.3o  -H).  5,3i  —  7.54,1 

12.  7.49  —0.44,69  —  4-29,0 

12.  8.42  -f-o.52,49  — 10.53,0 

13.17.  5  —0.48,64  —  4.21,5 


10. 36. II 

11.32.10 


..3i,42 

..  5,81 


i3.29,6 
17.51,0 


18:20  i4-49'  **»'^  2,792/1 

18:20  i4.48-iotI9  3,572/1 

18:20  14.48.10,13  3,275/1 

18:20  14.46-29,02  i,i54 

18:20  14. 40'    9,76  2,9^0/1 

18:20  14.38.36,59  2,576 


Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Janvier  1898). 


8.  5.47,3  0,839  i32 

8.  2.22,2  0,839  '32 

8.  2.20,2  0,839  i33 

7.55.48,7  o,835  i33 

7.35.   1,6  0,835  i34 

7.30.57,3  o,838  i35 
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A.1\.  A(t>.  N.dec.  a\tpp.  loR.f.p. 


(©a 


log.  f.  p. 


@)  Unitas. 


1895. 

Mars  23. 

Avril  20. 

30. 

^Ui        1. 

3. 


11.44-  4  -H).5i,26 

9.57.10  —0.18,75 

8.53.  ô  —2.12,1^4 

9.  9.  3  — i.  7,38 
9.7.   25 


.23, 


5.25.0  18:20     i3.5o. 12,02  1,336/1 

3.55.1  18:20  13.27.  8,73  r, 237/1 
9.^2,7  18:20  i3. 18. 38, 53  ï,3oo/i 
7.42,^1  18:20  13.17.50,91  I,2l5/l 
1.46,1     18:20     i3. 16. 20, 63  'i,i8i/i 

313)  Ghaldaea. 


0.54.  2,1  0,789  i36 

2.41.49,0  0,762  t37 

3.36.  6,6  0,755  i38 

3.40.30,2  0,754  i39 

3.48.19,6  0,752  l'jO 


Sept.   13. 

12.20.32 

-hi. 53,54 

—  i.:^.S9 

18:20 

1.40.  7,07 

1,29^/1 

-h  5.11.58,3 

0,742 

'4* 

14. 

11.53.26 

-+-1.30,12 

—  9.40,6 

12:12 

1.39.43,67 

1,370/ï 

-+-  5.  3.43,7 

0,745 

'4» 

16. 

12.28.38 

-f-2.49,07 

-11.34,9 

18:20 

1.38. 50,73 

1,201/1 

-+-  4.46.13,5 

0,744 

142 

16. 

12.28.38 

-hl.  3,87 

-  1.57,7 

18:20 

1.38.50,94 

7,201/1 

H-  4.46.10,7 

0,744 

143 

17. 

11.56.44 

~o.ii;74 

-4-  9.  2,2 

i3:2o 

1.38.23,22 

Ï,3i4n 

-f-  4.37.31,2 

0,746 

«44 

17. 

11.56.4^1 

-+-0.40,88 

-  3.5o,6 

i3:2o 

1.38.23,26 

7,3i4/i 

H-  4.37.32,6 

0,746 

145 

18. 

12.  5.24 

—0.41,90 

--  0.  6,2 

18:20 

1.37.53,08 

7,266/1 

-h  4.28.22,9 

0,748 

'44 

24. 

12.  2.  2 

-f-I.20,03 

-+-  0.18,9 

18:20 

1.33.59,96 

7,i55/i 

-f-  3.33.49,9 

0,754 

i46 

2i. 

12.  2.   2 

-HO. 25, 54 

—  1.58,3 

18:20 

1.33.59,98 

7,i55/i 

-f-  3.33.50,4 

0,754 

«4: 

Mai 


11. 

12.26.22 

—  1.27,21 

11. 

12.26.22 

-0.44,37 

13. 

i3.  7.  2 

-t-o. 54,61 

28. 

9.34.39 

-o.58,86 

28. 

9.34.39 

-1.11,71 

29. 

9.35.50 

H-o. 46,86 

31. 

9.32.18 

—0.53,55 

Août 


349)  Dembowska. 


V: 

-  2.33,3  18:20  15.34.19,62  2,3io 

-  3.20,2  18:20  15.34.19,50  2,3lO 
-12.21,7  3:4  i5. 32. 28,0  1,090 

-  1.57,7  18:20  i5.i8.58,3  7,204/1 

-  0.52,7  18:20  15.18.59,0  I, 204/1 
-3.57,1  18:20  i5.i8.  8,67  1,171/* 

-  7.  2,6  18:20  15.16.28,28  7,i36/i 

3^). 


9.  8.53.12  -f-1.59,78 

10.  9.46.46  -t-i. 12,90 

13.  II. 11.56  —1.12,01 

16.  10.  3.28  -+-2.43,99 

19.  9.19.58  -4-1.48,94 

20.  9.19.  8  -Hl.  2,40 

21.  9. 16.11  -Ho.i6,i4 

22.  9.  6.  I  -Ho.i5,28 


Mars     1.     9-43. 4o    — i.5i,o3 


—24.  o.3o,9    0,911 


-  1.32,7  6:8  21.49.37,51  1,563/1 

-  7.47,9  18:20  21. 48. 5o, 65  1,463/1 
-3.7,8  i5:i6  21.46.31,43  "1,099/1 

-  4.20,2  12:12  21.44. »4, 55  1,348/1 

-  6.23,7  18:20  21.41.56,60  7,437^ 

-  2.27,8  18:20  21.41.10,07  1,423/1 
-11.10,6  12:20  21.40.23,82  1,420/1 
-8.8,0  12:20  21.39.38,78  7,433/1 

H2.5i,5  18:20  10.55.3,68  1,429/1 


i48 

-24.  0.29,7  0,911  i49 

-23.59.16  0,907  i5o 

-23. 40. 56  0,902  i5i 

-23.4o.3i  0,902  i52 

-23.39.14,8  0,902  i53 

-23.36.  9,4  0,903  i53 


-14.  0.59,4  o,83o  i54 

-14.10.20,0  0,848  i54 

-14.37.37,1  0,869  i55 

-i5.  4.  3,1  o,863  i56 

-i5.3o.i4j3  0,858  157 

-15.39.  5,8  0,858  157 

-15.47.4816  0,860  167 

-i5.56.25,6  0,860  i58 


9.i3.  4v4     0,715     i59 
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Datef.         T.  m. Toulouse.        A^.  A(£).  N.  de  r.  ^  app.  logf.p.  iD  app.  logf-p.      ^ 

(m). 

18f5.  hnisins  ,.  hms  ... 

JuiLL.  23.  I0.53.  5  —0.37,35  —  7.33,5  i5:24  17.  7-49ï79  ^^^^9  — 2.^.  4-  2,2  0,895  iTm 
24.     II. 20.01     — 0.47/16    — 13.57,5     i8l30     17.  7.39,67     1,436       —24.10.26,3    0,887     iGo 

(§). 

DEC     23.      9.49.15    — o.  0,27    -hio.i4,7    18:20      4*12.39,94    2,454/1    -1-17.43.44f6    0,678    161 

»^  Brooks  (Nov.  21). 

Dec.  9.  9.59.18  -ho.  7,96  -h  2.24,3  18:20  7.57.38,93  1,788/1  -+-48.34.38,8  0,392  162 
16.  11.46.33  -f-4. 10,45  -f-  3.10,2  6:8  6.  0.54,04  2,169/1  -f-65.27.44,9  o,5i4  i63 
16.     12.14.54    — 1.50,93    — 15.22,8     i5:i6      6.  0.36, 04     2,473/1    -1-65. 29.   4>2    o,52o     164 

Positions   des   étoiles   de   comparaison, 

4-  Gr.         A  moy.  1895,0.      Réd.aoj.     (D  moy.  1895,0.  Rèd.auJ.  Autorités, 

h       m      »  s  •       I       •  • 

1.  9,0  II. 36. 37, i3  1,83  -i-i2.  2.36,1  —11, 4  Weissci  602  H.  11. 

2.  8,0  ii.3i.i3,5i  1,95  -^12.45.26,0  —11,4  Weissci  5o4  H.  II. 

3.  9,0  11.29.50,98  1,97  H-i3.  8.57,5  — 11,4  Weisscj  478  H.  II. 

4.  9,0  11.22.29,52  2,20  -4-15.24.40,1  —11,3  Paris  i4oo3. 

5.  8,0  11.9.9,67  2,3o  -4-16.54.34,2  —10,0  {(  Weisscjii9  H.  ii-h  Berlin  4391). 

5.  8,0  II.  9.  9,67  2,3o  -1-16.54.34,2  —  9,9  Id. 

6.  8,9  11.8.45,85  2,32  -4-17. 3o.  3,6  —9,7  iCWeisse,  112  H.  ii-f- Berlin  4388). 

7.  9,2  II.  7.32,35  2,32  -1-17.20.38,0  —9,6  Berlin  4384. 

8.  8,9  16.  4.^5,56  2,85  —13.24.17,4  — 15,7  Munich,  12196. 

9.  7,5  16.  2.25,42  2,85  —13.29.  4,0  — 15,7  Î(^'"nii2i48-+-W,ii47-+-Sant.i475). 

10.  8,8  16.    1.47, «o  2,87  — i3.i3.   8,2  — 15,7  i(^lunii2i32-4-\V,ii3i-hSant.i473). 

11.  7,8  21.46.54,01  3,52  —  9.54.33,8  -+-12,8  i(Wiio53-hArg.29924-hSant.2463). 

12.  9,3  21.45.22,87  3,58  —  9.56.48,6  -f-i3,o  i(SchjeIlerup8874-H  Munich, 29651). 

13.  8,8  21.39.15,00  3,73  — io.41.41,4  -t-i3,3  J(Sch.8826-hRun.94i5H-Mun, 29370) 
U.  8,6  21.34.56,34  3,76  —10.41.3,9  H-i3,i  i(W,78o-hMun,29i39-+-RunIver9338) 

15.  6,3    21.33.49,59    3,79    —11.2.55,5     -m3,i     i(W,  749-1- Munj  29076-1-8301.2434). 

16.  9,0    21.32.29,46    3,80    —10.54.39,3    -f-i3,i     3(ï^"'^-9298^-Got.572H-Muni29oo6) 

15.  6,3    21.33.49,59    3,81     -II.  2.55,5     -hi3,2 

16.  9,0    21.32.29,46    3,82     —10.54.39,3     H-l3,2 

17.  9,1     21.28.43,17     3,84     —11.23.17,8     -^-12,9     iMunichi  28801. 

17.  9,1  21.28.43,17  3,85  —11.23.17,8  -i-i3,o                                 Id. 

18.  9,4  7.41.39,18  1,88  ^-20.3o.  0,4  -+-  3,6  Bonn  t.  VI  1906. 

19.  7,8  7.38.   3,70  1,91  -4-20.27.18,0  -H  3,7  Paris  9476. 

20.  9,0  7.31.30,26  1,93  -i-20.32.55,7  -h  4»!  Weisses  854  II.  7. 

21.  8,0  8.5i.  6,59  «,75  -^4.38.18,7  —  o,3  j  (Weisse,  II.  8  4- Albany  36o3). 

22.  8,5  23.23.  {3,22  4,32  — 28.io.3o,6  -1-21,9  Argentin  31789. 
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* 

Gr. 

M  Dioy.  1835,0. 

Uéd.auJ. 

(D  moy.  1895.0. 

Réd.auj. 

h       m     % 

s 

„ 

22. 

8,5 

23.23.43,-22 

4,32 

—  28.10.30,6 

+•21,8 

23. 

8,5 

'23.19.  6,7 

4,34 

—28.17.26 

-i-21  ,3 

23. 

8,5 

23.ICJ.  6,7 

4,36 

—28.17.26 

-+-2I,i 

23. 

8,5 

23.19.  6,7 

4,36 

—28.17.26 

-h2I ,0 

24. 

9,6 

li. 13.42, 9 

2,39 

-  2.30.48 

-17,5 

23. 

9>» 

14.11.18,36 

•Jt,io 

—  t2.2f.    9,5 

-•7,5 

26. 

0,4 

14.11.   3,61 

2,41 

—  2.42.27,1 

-17.4 

25. 

9,1 

14. II. 18, 36 

2,42 

--  2.24.   9,5 

-•7,3 

27. 

9,û 

10.39.50,60 

1,90 

-+■  7.30.56,6 

-   7,7 

28. 

8,4 

10.33.25,99 

1,98 

-1-  7.54.16,3 

-  7^7 

29. 

8,9 

10.33.59,23 

',99 

'h  7.58.32,2 

-  7,8 

30. 

8,5 

18.   8.   6,0 

3,62 

-3i.2i.55 

-7,4 

31. 

8,5 

18.  0.43,9 

3,73 

— 3i .40.24 

-  8,3 

32. 

8,3 

18.  0.   2,0 

3,75 

-31.45.19 

-  8,4 

32. 

8,3 

18.  0.   2,0 

3,76 

-3i.4>.i9 

-8,4 

33. 

9,o 

17.59.  6,1 

3,78 

-31.55. 32 

-  8,9 

3i. 

9,5 

17.59.10,3 

3,79 

—31.55.   2 

-  8,9 

3.^. 

9,o 

17.56.24, i 

3,80 

-31.53. 19 

-  8,9 

35. 

9»o 

17.56.24,1 

3,81 

—31.53. 19 

-  9,0 

35. 

9,o 

17.56.24,1 

3,82 

-31.53. 19 

—  9,0 

36. 

5,5 

1.45.17,68 

3,98 

-hio.3i.23,7 

H-27,0 

37. 

6,8 

1.41. 34, 9i 

4,00 

4-10. 19.  9,5 

-4-27,2 

37. 

6,8 

1.41.34,91 

4,01 

4-10.19.  9,5 

-1-27,3 

37. 

6,8 

1.41.34,94 

4,02 

-T-10.19.   9,5 

-f-27,3 

38. 

9,5 

1.22.49,3 

4,06 

-+-  8.41.   7 

+^'7,7 

39. 

8,o 

13.55.10,70 

•^,29 

-17.36.   7,2 

-•7,5 

40. 

9,1 

16.23.16,3 

3, .3 

-28.49.39 

-•4,9 

41. 

7.5 

16.20.55,52 

3,14 

"313.   3.   2,4 

-i5,i 

42. 

7,8 

22.47.14,9» 

3,77 

-  3. II.  0,7 

-t-20,3 

43. 

8,3 

22.44.31,29 

3,78 

—  3.22.80, 5 

-1-20,2 

43. 

8,3 

22.44.31,29 

3,78 

—  3.22.30,5 

-h20,3 

4i. 

9,o 

22.42.19,24 

3,78 

-  3.22.48,4 

-+-20,  1 

4i. 

9,o 

22.^2.19,24 

3,78 

-  3.22.48,4 

-f-20,2 

44. 

9,0 

22.42.19,24 

3,79 

-  3.22.48,4 

-4-20 , 2 

46. 

7,7 

22.36.40,38 

3,78 

—  4.    1.21,1 

-^19,9 

45. 

9,» 

22.37.33,26 

3,79 

-  3.58.42,4 

-4-20,0 

47. 

9,« 

22.37.24,63 

3,78 

—  3.5o.  3,6 

H- 20,0 

48. 

8,5 

0.17.59,41 

3,69 

-  0.   7.48,6 

-t-M,9 

48. 

8,5 

0.17.59,41 

3,70 

-  0.   7.48,6 

-+-^4>9 

48. 

8,5 

0.17.59,41 

3,71 

-  0.   7.48,6 

-4-25,0 

49. 

9i'J'- 

0.13.29,29 

3,74 

—  0.30.42,3 

-4-25, 0 

Argentin  81789. 
Position  approchée. 
1(1. 
M. 
Id. 
Munich,  5238. 

J(Glasg.  121  n-Garl.486-4-Rad. 3693). 
Munichi  5238. 
Weisseï  668  H.  10. 
Bonn  t.  Vï  2887. 
Weissci  567  II.  10. 
Position  approchée. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Greenwich  281. 

y(W,7o9H-BAG542-f-Sch.528-l-MuQ, 
783-hPar.22o4-4-Yarn854-4-Gl.385). 
Id. 
Id. 
Position  approchée. 
Argelander  Weiss  18807. 
Position  approchée. 
J(Yarnall   6918-4-  Argentin    22274 

-4- Gap.  8941). 
-J[Sjchell.(9373-4)-hRad.  6116.] 
Sjchellerup  9851. 

Id. 
Munich  8i585. 
Id. 
Id. 
J  i(  Lai.  44388  4-  W,  781  -4-  Schj.  9285 
(      -+-  Municht  81429). 
Munich]  12647. 
Lalande  444^0. 
Wcissci  271  H.  o. 
Id. 
Id. 
li( Munich,  i45 -h  Schjellcrup93). 
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50. 

8,3 

o. 16.28, Î7 

3,75 

—  0.35. i3, 4 

-t-25,1 

49. 

9,?' 

0.13.29,29 

3,75 

■r-    0.30.42,3 

-+-25,0 

49. 

9,^ 

0.13.29,29 

3,76 

—    0.30.42,3 

-^25,1 

51. 

8,o 

0.  9-^*7, »7 

3,82 

-    0.53.10,8 

H-25,2 

52. 

8,4 

i6.3i.28,5î 

3,o3 

—12.33.31.8 

-i4,o 

53. 

7,3 

16.27.20,30 

3,o3 

—  12.34.30,2 

—  14,0 

54. 

7.8 

16.27.39,88 

3,o3 

—  12.20.17,2 

-i3,9 

53. 

7,3 

16.27.20,30 

3,04 

—  12.34.30,2 

-14:0 

55. 

9,7 

13.33.10,5 

2,26 

—  12.28.42 

-«7,5 

56. 

9,o 

i3. 26.51, 8 

2,29 

—  11.28.32 

—  17,7 

57. 

9iO 

13.24.21,49 

a, 29 

—  10.57.10,4 

-17,6 

;>8. 

8,8 

13.-22.45,88 

2,29 

— io.3o.  7,6 

-.7,6 

59. 

8,5 

21.58.   2,79 

3,96 

-16.25.  9,5 

-+-i5,4 

60. 

7»o 

21.55.49,59 

3,96 

—  16.  6.59,3 

-h  1 5 , 2 

61. 

6,o 

11.42.31,35 

2,16 

4-  8.49.46,0 

—  12,5 

61. 

6,o 

11.42.31,35 

2,17 

4-  8.49.46,0 

-12,5 

61. 

6,o 

11.42.31,35 

2,18 

-4-  8.49.46,0 

-12,5 

63. 

8,4 

i8.i4.i5,63 

3,3o 

-19.53.10,9 

-  7,4 

62. 

9>o 

18.14.38,78 

3,3o 

-19.58.33,9 

-  7,4 

64. 

8,o 

18.14.18,64 

3,32 

-7.0.15.36,5 

-7,4 

65. 

6.5 

18.  8. 58, 04 

3,41 

—  20.25.    8,0 

-  7,7 

66. 

7,5 

18.  5.41,97 

3,42 

—20.26.44,5 

-  7,9 

66. 

7,5 

18.  5.41,97 

3,43 

—20.26.44,5 

—  7,9 

67. 

9,3 

18.  5.34,72 

3,46 

-20.23.33,8 

-7,8 

68. 

9i^ 

18.   3.57,4 

3,47 

—20.29.  8 

-  8,0 

69. 

9>o 

18.  2.42,53 

3,49 

— 2o.38.3i,4 

-8,1 

69. 

9»o 

18.  2.42,53 

3,49 

— 20. 38.31, i 

-8,0 

70. 

8,7 

18.  2.35,70 

3,52 

-20.55.55,5 

-8,0 

71. 

8,2 

«9-^7.^7,94 

3,73 

— i8.5o. 19,0 

0,0 

71. 

8,2 

19.27.27,94 

3,74 

— 18. 5o. 19,0 

0,0 

72. 

8,3 

19.25.49,89 

3,74 

-18.52.34,5 

—  0,1 

72. 

8,3 

19.25.49,89 

3,76 

-18.52.34,5 

-  0,1 

73. 

8,5 

19.23.18,5 

3,78 

-19.   4.19 

-  0,3 

74. 

9»o 

19.21.21,3 

3,81 

— 19.24.50 

-  0,4 

75. 

8,2 

19.21.54,48 

3,82 

-19.33.16,9 

-  0,4 

76. 

8,8 

19.28.46,93 

3,60 

—25.20.57,3 

—  0,2 

77. 

8,5 

19.26.23,21 

3,63 

-25.31.34,9 

—  0,3 

78. 

8,o 

19.26.44,81 

3,63 

— 25.40.36,9 

-0,3 

78. 

8,o 

19.26.44,81 

3,65 

— 25. 40. 36,9 

—  0,3 

79. 

9,8 

19.26.41,3 

3,65 

—25.42. 20 

-0,3 

80. 

9,o 

19.11.24,74 

3,95 

-26.  6.49,6 

-   1,8 

81. 

6,3 

19.   6.45,71 

1,00 

— 26.   4.58,0 

-    2,5 
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{(Wi  246 -h  Muni   179 -4- Yarn.   137 

-h  Paris  362). 
|(Munichi  i45  -h  Sclijellerup  93). 

Id. 
^(Mun,  104  -h  Paris  178  -h  Kam  4^)- 
^(Weissei  547 -h  Sanlini  «849). 
Radcliffe  4^95. 
RadclilTe  4^97. 
Radcliffe  4'-i95. 
Position  approchée. 

Id. 
Munichs  4895. 
Munich2  4884. 
Argelander  Weiss  17182. 
Radcliffe  5925. 
J(W,  706  -H  Mun,  4io3  4-  Gl.  3o33). 

Id. 

Id. 
Argelander  Weiss  142.57. 
Argelander  Weiss  14265. 
Argelander  Weiss  14^59. 
Radcliffe  4767. 
Radcliffe  475o. 
Radcliffe  475o. 
Argelander  Weiss  14071. 
Position  approchée. 
Argelander  Weiss  14011 

Id. 
Argelander  Weiss  14009. 
i(Arg.  W  15486  -+-  Argentin  26788 
-H  Radcliffe  52oo). 

Id. 
{  (Arg.  Weiss  154624-  Bonn  t.  VI 60). 

Id. 
Position  approchée. 
Id. 
Cincinnati  3228. 
Argentin  26812. 

J  (Arg.  Weiss  15471 -f-Arg.  26262). 
-J  (Arg.  Weiss  15478 -i-Arg.  26771). 

Id. 
Position  approchée. 
J  (Argentin  26411  -+-  Munichi  1944O 
Greenwich. 
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Gr.         .11  moy.  1895.0.      Red.  au  j.       (D  moy.  1893,0.         RcJ  auj. 


Autorités. 


82. 

9.4 

17.46.49,03 

3,46 

— 25.*  58' 35',  0 

-9:4 

83. 

9.2 

17.46.26,6 

3,46 

-26.    1.36 

-  9>4 

84. 

7,9 

17.45.24  ,6'2 

3,47 

-25.44.35,2 

—  9,5 

83. 

8, '2 

17.39.53,4 

3,32 

—26.  9.36 

—  10,1 

83. 

S,, 

.7.39.53,4 

3,5i 

--26.  9.36 

—  10,1 

85. 

8,-2 

17.39.53,4 

3,54 

—26.  9.36 

—  10,1 

86. 

8,o 

17.37.24,90 

3,57 

—  26.15.21,0 

—  io,i 

86. 

8,o 

17.37.24,90 

3,58 

—26.15.21 ,0 

-10,4 

86. 

8,o 

17.37.24,90 

3,39 

—26.15.21,0 

-10,^ 

86. 

8,0 

17.37.2^,90 

3,60 

—26.  l5.2I  ,0 

-10,4 

87. 

8,o 

17.35.29,6 

3,62 

-26.  6.42 

-10,7 

88. 

9,1 

5.28.45,6 

5,22 

H-i8.   3.11 

-f-ii,8 

88. 

9,1 

5.28.45,6 

5,20 

-+-18.   3.11 

-+-11.8 

89. 

9,3 

5.23.  2,8 

5,2{ 

-+-17. 48.54 

^12,3 

90. 

9,4 

10.  2.51,89 

2,02 

4-1-2.37.15,3 

-  5,8 

91. 

9,0 

10.    1.58,62 

2,09 

-hi3.32.  7,4 

-  5,9 

92. 

8,9 

12.22.24,72 

2,00 

—   1.47-48,1 

-14,3 

93. 

IO,0 

12.20.  6,69 

2,02 

-   1.33.35,1 

-14,1 

94. 

9,o 

12. 19.46,21 

2,04 

-   1.35.   7,7 

-14,2 

95. 

9,5 

i2.i5.36,o 

2,o5 

—  1.50.26 

14,5 

96. 

J?,3 

21.32.35,98 

3,81 

—  12.30.57,3 

-M2,9 

96. 

8,3 

21.32.35,98 

3,83 

—  12.30.37,3 

-i-i3,o 

96. 

8,3 

21.32.35,98 

3,84 

—  12.30.57,3 

-+-.3,1 

97. 

9,0 

11.34.20,29 

',99 

-  6.    1.23,6 

-12,4 

97. 

9,o 

11.34.20,29 

2,00 

—  6.    1.23,6 

-.2,5 

98. 

8,o 

21.30.44,02 

4,29 

-29.18.54,7 

-m4,7 

99. 

7,6 

21.47.35,85 

4,32 

—29.  9.i6,r 

-+-i4,a 

100. 

8,8 

•21.46.51,44 

4,33 

—29.15.31,1 

-T- 1 4  1  « 

101. 

9,0 

21.43.58,97 

4,36 

—29.    1.27,3 

-+-.3,6 

102. 

8,7 

21.41.10,7 

4,38 

—29.17.37 

-hl3,2 

103. 

7,6 

21.39.25,68 

4,38 

—29.12.20,9 

-f-i3,o 

102. 

8,7 

2l.|l.lO,7 

4,39 

-29.17.37 

-hl3,2 

103. 

7,6 

21.39.25,68 

4,38 

—29.12.20,9 

+  .2,9 

10  i. 

8,o 

5.52.36,15 

5,86 

-t-3i.   3.37,0 

-^  8,9 

105. 

7,^ 

2.33.13,85 

4,02 

-f-14.a4.a4. 7 

-h25,5 

105. 

7,5 

2.33.13,83 

4,07 

-f-14.24.24,7 

-^25, 7 

106. 

8,8 

2 . 29 . 20 , 00 

4,08 

-T-14.   5.24,8 

-f-25,9 

107. 

9,o 

2.3i.    1,90 

4,09 

-hi3.57. i5, 1 

+2  5,9 

106. 

8,8 

2.29.20,00 

4,09 

-4-14.   5.24,8 

-H26,0 

108. 

8,o 

2.10.46,23 

4,26 

-+-11.54.   0,7 

-i-27,2 

108. 

8,o 

2.  10.  |6,9.3 

4,'^7 

-f-II.54'.    0,7 

-i-27,2 

Argelandei- Weiss  13720. 
Position  approchée. 
I  (Lai.  32559 -+-Arg.\V.-t-Arg.  24244). 
Position  approchée. 

Id. 

Id. 
i  (  Ârg.  24o38  H-  Lalande  32264  )• 

Id. 

Id. 

Id. 
Position  approchée. 

Id. 

Id. 

Id. 
Bonn  t.  VI  2i5o. 
Weissci  1279  ^^'  9- 
Weissei  329  II.  12. 
Munichi  8o33. 
Weisse  275  H.  12. 
Position  approchée. 
3  (Wi  717-HMuni  29012  -h  Santini  ). 

Id. 

Id. 
Bonn  t.  VI  3325. 

Id. 
Î  (  Arg.  30007  -I-  Munichi  29851). 
}(Arg.  Weiss  .7081 -f- M  un,  29735). 
Argentin  29920. 
Argelander  Weiss  17049. 
Position  approchée. 
5(Arg.W.  i70o6-i-Arg.2975i-+- Varn. 

-+-  Munichi  29376  -i-  Gap  1 1477). 
Position  approchée. 

J  (Arg.  Weisse  17006 

Weisse,  1641  H.  5. 
i(  W,  5i9H-  Yarn.  1202  -^  Paris  3269 
-H  Glasgow  596). 

Id. 
Weissei  446  H.  2. 
Weisse,  482  II.  2. 
Weisse,  446  II.  2. 

J[W,ii9-}-Kuin.575-f-Mun,893-hPar. 
•28204- Gl.  (70)497 -hGI.(i89o)i73|. 

Id. 
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h       m      s              »  •       ,       »                   • 

109.  7,8  20.38.35,98  3,63  —  9.25.40,3  •+-  7,2    }(W,928-+-Sant.23i3-+-Mun,25768). 

110.  8,5  20.35.25,18  3,67  —10.  0.54,2  •+-  7,2     J(W,849H-Sant.23o7-+-Mun,25542). 

...  a  ^           or  o  a  o   /                        U ( Bonn 5472 H- M uiii 25536 "H Saiitini 

111.  8,5  20.35.22,02  3,67  —  9.53.40,2  H-  7,2  r*^  3  6^ 

112.  8,3  21.33.14,77  3,90  — i5.55.ii,3  -4-i3,o    Argelander  Wciss. 

!13.  8,7  21. 3o.  5,93  3,92  —16.  9.50,4  -M'i,?     i(Yarnan9678-f-Mun, 28076). 

113.  8,7  21. 3o.  5,93  3,93  —16.  9.50,4  -4-12,8                                  Id. 

lU.  8,5  21.26.37,24  3,96  —16.10.25,7  -^12,5     |(Arg.\Veissi687i-+-Mun. 28682). 

111.  8,5  21.26.37,24  3,97  —16.10.25,7  -1-12,5                                   Id. 

115.  9,3  21.23.  9,74  3,98  —16.32.40,9  -hi2,i     Munichi  285o4. 

116.  8,0      o.  6.11,20  3,76  —  3.39.42,2  -4-24,7    {(Paris  119  H- Munichi 69). 

117.  8,8      o.    1.49)45  3,77  —  3.17.57,0  -1-24,5     Munichi  ii. 

118.  9,0  23. 58. 22, 5o  3,80  —  4»  o*   3,9  -4-24,5     Sjchellerup  9977. 
118.  9,0  23.58.22,50  3,81  —  4.  o.   3,9  4-24,5                                 Id. 

118.  9,0  23. 58. 22, 5o  3,81  —  4.  o.   3,9  -4-24,6                                 Id. 

119.  9,0  22.22.58,32  3,86  —16.12.  7,3  -Hi7,5    Yarnall  10142. 

120.  8,5  22.23.2,30  3,90  -16.43.2,3  H-i7,6    Argelander  Weiss  17419. 

121.  8,3  22.23.14,07  3,90  — i6.4i.i3,3  -hi7,6     Argelander  Weiss  17(23. 

122.  8,3  22.17.53,71  3,92  —16.29.44,7  -4-17, ï     Argelander  Weiss  17873. 

122.  8,3  22.17.53,71  3,93  -16.29.44,7  -+-«7,'i                                 ïd. 

123.  9,3  15.49.25,1  2,39  —  3.37.45,0  —17,5     Position  approchée. 

124.  9,2  15.48. 32, 6  2,41  —  3.39.48,0  —17,5                                Id. 

12s.  8,3  15.43.  3,68  2,56  —   i.5o.5o,8  —17,0    { (Mun,  11756 -h  Sjch.785). 

.CM5  r     r           r     ,        o        o                 HO  O              /                 ^     ^    i  *  (l-al.28722  "h  BAC  5206-i- Arg.2 1878 

126.  5,5  .5.40.39,8.  2,58  -..28.27,4  -'6,8j*^^^j^,.^^^^^^. 

i«-  ft  ^  ./;  ^ft    ^  </  .  A«  ,   Cl-  Q-              A  Q  U(Lal.2865.-f-W,693H-GoUin.3773 

12..  8,7  .5.38.7,44  ^,58  -..33.3.,.  -6,8  j  *  ^^  ^^j^^.^^^^  ^  ^^^^ 

128.  8,o  ï5.3o.37,3.  2,70  -f-  0.24.59,5  — 15,5    Weisse,  526  H.  .5. 

129.  9,.  .5.3o.  5, .5  2,7.  -t-  0.39.49,5  —.5,4     Weissci  5.5  H.  .5. 

130.  8,1       2.28.40,52  4, .2  -1-22.30.27,5  -1-24,7    i(W,637 -f- Albany  78  i-+-Radcl.  598). 
joi  o                c     c   /  /     r  .        /:                      r      i  !( Wj 587 H- Paris3i27 -4- Yarnallii59 

131.  8,0         2.26.25,49  4,l6  4-21.52.9,9  -+-25,2  j  *          '     J             _.         o     j    iir     r       N 

^'''  '     (      -H  Albany768-h  Radcl.ffe  592). 

131.  8,0      2.26.25,49  4, .7  -f-21.52.  9,9  -4-25,3                                 ïd. 

131.  8,0      2.26.25,49  4,  «8  4-21.52.  9,9  4-25,4                                  Id. 

jQo  »  '  ,£  ZQ  i^     £1         jt-i  -     Q/:  c                  U  (Lai.  27.25  4- Wi 881 4-Mun,  10688 

133.  8,3  .4-47-»5,2o  2,44  —  7-5..  9,5  — 17,7    Munichi  10659. 


joa  r  .fror       ,i  i,  ;:       o  -    r  \  î  (  I^l- ^71^5  4- Wi  88. 4- Mun|  .0688 

132.  7.5  .4.48...,44  ^,4.  -  7.^7.3>,5  -7,7  |  *  VRadcIiffe  3848). 

133.  8,3  .4.47. .5,20  2,46  —7.51.9,5  —17,7     Munich,  10659. 

134.  7,.  .4.40.38,66  2,52  -  7.2ï.i4,5  -17,5    i(Wi7094-Mun,  .o5334-Rad.38i9). 

135.  6,5  .4.38.39,88  2,5..  -7.48.30,8  ^,^^5  |  i  (A-g- «9963  4-Mun,  .o483  4- Radcl. 


3807). 
136.     5,6     .3.49- 18,78     1,98     -  0.59.  9,5     —17,6    |(RUm.45.o4-Sjch.497o4-Mun,96i9). 
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137.  io,o  i3. -27.25,16  a,3'2  -+-  2.38. lo, 5  — 16,6     {(Albany 4746-+- Munich, 9275). 

l.iS.  9,0  i3. 20.48,31  2,36  -^3.26.39,7  -i5,8     i(Weissei296 -+- Albany  4718). 

139.  9,4  i3. 18.55,83  2,36  -^3.33.3,5  —15,7     Munich,  9151. 

liO.  7,5  13.14.54,84  2,35  -+-  3.5o.2i,o  — 15,3     i (Weissej 207 -+- Albany 4697). 

lil.  8,3       1.38. 10, 02  3,5f  -h  5.12.58,6  h-25,6    ^(Albany  490  4- Paris  2147). 

UI.  8,3       1.38. 10,02  3,53  -+-  5.13.58,6  h-25,7  Id. 

Mta  r  ^       .  ^r  ro     Q  o  1^0  ,  r  r  r      i  !  (W,  60g -h  Yarnall  823-h  Parisaioo 

142.  5,0       1.35. 58, 08  3,58  -f-   4.57.22,5  -4-25,0  j  *        \ .. 

•'  (      -h  Albany  474. 

143.  8,8       1.37.43,50  3,57  -+-4.47.42,4  -+-26,0     Albany  489. 

14i.  8,3       1. 38.31, 37  3,59  H-  4.28.  2,9  +26,1     J(Sjch.5o9-f-Paris2i52-+-Alb.493). 

14^).  8,8       1.37.38,79  3,59  -i-  440.57, 2  -+-26,0    {(Weisse,649-4-Alb.487). 

144.  8,3       1.38.31,37  3, 61  -4-4.28.2,9  -4-26,2    i(Sch.5o9-+-Paris2i52-4-Albany493). 

146.  9,0       1.32.36,21  3,72  -h  3.33.   4,3  4-26,7    -J(  Yarnail 786-+- Albany 456). 

jf7oo          0-5  o  o  00-  t'      l  T  (W,  540-h  Yarnall  780  H- Kam  365 

147.  8,8       1.33.30,72  3,72  -+-  3. 3d. 22,0  4-26,7  {  *         ■  •■  - 


Albany  460). 

148.  7,4     15.35.44,11  2,72  —23.57.41,1  —16,5     i  (Argentin  21271  H- Radcl.4046). 

149.  8,1     i5.35.    i,i5  2,72  —24.   3.33,4  —16, 5     i(0EltzenNordi2o65-f- Arg.21248). 

150.  8,5     i5.3i.3o,7  2,7!  —24.11.21  —16,8     Position  approchée. 

151.  9,c     15.19.54,4  2,85  —23.42.36  —18,0  Id. 

152.  9,3     i5.20.  7,9  2,85  — 23.4i.  6  —18,0  Id. 

153.  8,3     15.17.18,97  2,8i  —23.42.53,8  —18,1     Argelander  Weiss  ii858. 

153.  8,3     15.17.18,97  2,86  —23.42.53,8  —18,2  ïd. 

154.  5,0    21. 47. 33,95  3,78  —14.2.46,2  -+-i4,i     Greenwich  3654. 
154.     5,0    21.47.33,95  3,80  --14.  2.46,2  -+-i4,i  Id. 

A-*K      -,/?«.    iC-,  Q«  /ïr^  1  ûr         ,/   /«  r     «  ,     /  o  i  ï(Arg.  Weiss  17082 -h  Santini  2043 

105.  7,5    a.. 47.39,59  3,8.  -,4.40.59,.  +".3  j  '  V  Yarnall  9843). 

106.  7,7    a..4. .26,08  3,89  -4.59.56,7  +.3,8  j  1  (•'^■;f  ^'^Tr^' ^^^V.944  +  Muo, 

\     29481-+- Radcliffe  5872). 

157.     8,5     21.40.3,73  3,93  — i5.36.5i,8  -+-i3,8     Argelander  Weiss  17010. 

157.     8,5     21.40.   3,73  3,94  — i5.36.5i,8  4-i3,8  Id. 

157.  8,5     21.40.  3,73  3,95  -i5. 36.51, 8  4-i3,8  Id. 

158.  8,9    21.39.19,53  3,97  -16.4-47,3  4-13,7     Munich,  29372. 

159.  9,0     10.56.52,63  2,08  -h  9.10.22,5  —  9,6     Paris  i35o9. 

161).     8,2     17.  8.23,67  3,47  -23.56.15,8  —12,9    i(Lal.3i2944-Arg.2334o4-Yar.7263). 

160.  8,2     17.  8.23,67  3,46  —23.56.15,8  -i3,o  Id. 

161.  8,7      4.12.35,20  5,01  4-17.33.10,1  4-19,8     J(Wj2o3  4- Yarnall  1901). 

162.  8,5      7.57.24,48  6,49  -f-48.32.26,7  —12,2     6375  Bonn. 

163.  7,5       5.56.33,85  9,74  -h65.24'27,4  4-  7,3     976  Helsingfors-Gotha. 

164.  5,7      6.   2.17,12  9,85  -+-65. 44-20,7  4-6,3     -J (Hels.-G. 9944- Groombridge  1076). 

Toutes    les    observations    de    planètes   ont   été   faites   à   l'équatorial 

Brunner    de  o*",25;  celles   de   la  comète   Brooks  au   grand    télescope 
Gautier. 


Digitized  by 


Google 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS.  4i 

ÉLÉMENTS  PROVISOIRES  DE  LA  PLANÈTE  1897   (dg)  =  @)   MÉNIPPÉ; 

Par  m.  J.  CONIEL. 

La  planète  1897  (»§),  considérée  comme  nouvelle,  a  été  décoii- 
verle  par  M.  Charlois,  à  Tobservaloire  de  Nice. 

A  Taide  des  observations  des  28  août,  20  septembre  et  i®""  oc- 
tobre, nous  avons  obtenu  les  éléments  suivants,  qui  nous  ont 
permis  de  conclure  son  identité  avec  la  planète  (m)  Ménippé, 
perdue  depuis  1878.  Les  éléments  de  cette  planète  que  M.  A. 
Léman  a  calculés  à  l'aide  d'observations  n'embrassant  que  quelques 
jours  d'intervalle  et  que  nous  donnons  en  regard  des  nôtres,  sont, 
comme  on  le  voit,  bien  près  de  la  vérité. 

(oM?)  (m)  Ménippé. 

1897  août  '28,36270,  t.  m.  de  Paris.  1878  juill.  5,5,  t.  m.  de  Paris. 

L 330.37.. 2g"  7  27a.45.'i5 

M '22.1 5.  3,7  323.   7.26 

7t 308.22.26,0  1  ,,  ,.             ,  309.37.59  \  ,>  ,.   .      ,  . 

o  /     /-  c            Echpt.  cleq.  /   /,     X      I^clipt.  et  eq. 

S 24i.4:>.5i,9  /          ^     ^       *  241.44.23                    00^ 

.  !,                   moy.  1897,0.                                       moy.  1878,0. 

i 11.44.21,1  }          ^       ^^'  II. 21. 17  /          -^       '    ' 

o io.i5.3G,5  12.15.43 

IL 773',  23o  748 ,  83 

loga o,44ii32  o,45o4i 

En  calculant  à  l'aide  de  notre  mouvement  inovcn  diurne  la  lon- 
gitude moyenne  pour  le  5,3  juillet  1878,  nous  trouvons 

L  =  268''io'. 

En  faisant  abstraction  des  perturbations  inconnues  entre  1878 
et  1897,  ^^  ^^^^  ^"^  '^  valeur  de  notre  jjl  est  trop  grande  d'un  peu 
plus  de  2". 

La  correction  de  nos  éléments  provisoires,  à  l'aide  des  obser- 
vations ultérieures  au  i^^  octobre,  fournira  des  résultats  suffisam- 
ment exacts  pour  le  calcul  des  perturbations  en  arrière  et  assurer 
les  éléments  de  cet  astre. 
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SCHEINER  (J.).  —  Die  Photographie  der  Gestirne.  Leipzig,  1897.  En- 
gelmann.  i  vol.  in-8°  de  382  pages,  avec  figures,  accompagné  d'un  Atlas 
de  1 1  planches  ia-4°. 

MULLER(G.).  —  Die  Puotometrie  der  Gestirne.  Leipzig,  18^7.  Engelmann. 
I  vol.  in-S"  de  556  pages,  avec  figures. 

La  préface  du  Traité  de  Spectroscopie  astronomique,  publié  par  M.  J. 
Scheiner  il  y  a  sept  ans  (*),  nous  apprenait  que  ce  Volume  ouvrait 
une  série  dont  l'ensemble  formerait  un  traité  complet  d'Astrophysique. 
On  n'avait  point  en  vue  un  ouvrage  de  vulgarisation,  mais  de  véritables 
manuels  pratiques,  destinés  à  être  consultés  par  les  savants  de  profes- 
sion. C'est  dans  cet  esprit  qu'est  conçu  le  nouveau  Volume  que 
M.  Scheiner  a  consacré  à  la  Photographie  astronomique  y  et  il  en  est 
de  même  de  celui  de  M.  G.  Miiller,  qui  a  pour  titre  Photométrie  des 
astres. 

L'apparition  de  ce  traité  de  Photographie  astronomique  était  attendue 
avec  intérêt,  car  l'application  des  nouvelles  méthodes  a  pris  un  essor  si 
rapide,  qu'il  était  urgent  de  fournir  un  guide  à  tous  ceux  qui  s'apprê- 
tent à  entrer  dans  la  voie  largement  ouverte  depuis  le  Congrès  astro- 
photographique  de  1887.  ^'»  Scheiner,  par  ses  travaux  antérieurs,  était 
familiarisé  avec  toutes  les  parties  du  sujet  qu'il  s'est  chargé  de  traiter, 
et  il  nous  en  a  donné  un  exposé  qui  est  très  complet,  surtout  pour  les 
travaux  faits  en  Amérique  et  en  Allemagne.  Le  livre  est  divisé  en  trois 
sections  : 

I.  Exécution  et  utilisation  des  photographies  d'objets  célestes. 

IL  Photométrie  photographique;  formation  de  l'image. 

IlL  Histoire  de  l'astrophotographie;  résultats  scientifiques. 

La  première  Section  comprend  quatre  chapitres  :  i**  Remarques  géné- 
rales, concernant  les  procédés  photographiques,  les  parties  optiques 
des  instruments,  l'influence  de  Tagitation  de  l'air  sur  la  production  des 
images;  2"  Instruments  servant  aux  usages  de  la  photographie  céleste  : 
héliographes,  spectrohéliographes,  coronographes,  réfracteurs  et  ré- 
flecteurs photographiques;   3**  Méthodes  de  mesure  et  de  réduction, 

(')  Voir  Bulletin,  t.  VIII,  p.  27. 
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employées  en  Photographie  céleste;  4**  Procédés  d'enregistrement  pho- 
tographique. 

C'est  surtout  par  la  reproduction  des  images  d'objets  célestes  que  la 
photographie  a  révolutionné  nos  méthodes  d'observation,  en  abrégeant 
d'une  manière  inespérée  les  séances  d'exploration  du  ciel,  et  en  substi- 
tuant le  travail  de  cabinet  aux.  opérations  si  pénibles,  si  longues  et  si 
complexes  qui  constituent  l'observation  directe.  Grâce  à  cette  transfor- 
mation radicale  des  conditions  de  travail,  la  lunette  qui  restait  confiée 
à  un  seul  astronome,  dont  elle  absorbait  le  temps,  peut  maintenant 
occuper  une  vingtaine  d'auxiliaires. 

Il  est  vrai  que,  dans  l'étal  actuel  de  l'art  de  la  Photographie,  l'influence 
des  circonstances  atmosphériques,  et  en  particulier  celle  de  l'agitation 
de  l'air,  sur  la  beauté  des  images  est  encore  excessive,  de  sorte  que  les 
soirées  tout  à  fait  favorables  sont  extrêmement  rares  sous  nos  climats. 
On  l'a  malheureusement  constaté  à  Paris;  mais  les  clichés  obtenus  dans 
de  bonnes  conditions,  s'ils  ne  sont  pas  nombreux,  sont  en  revanche 
d'une  perfection  qui  n'a  pas  été  surpassée;  les  admirables  photographies 
lunaires  qui  figurent  dans  l'Atlas  dont  M.  Lœwy  a  commencé  la  publi- 
cation sont  supérieures  même  à  celles  que  l'on  exécute  au  Mont  Hamilton. 
De  même,  les  photographies  solaires,  obtenues  par  M.  Janssen  à  Meudon, 
sont  encore  sans  rivales.  M.  Scheiner  donne,  dans  son  Atlas,  des  spé- 
cimens des  photographies  de  Paris  et  de  Meudon,  pour  lesquels  on  a  eu 
recours  à  l'héliogravure.  C'est  encore  le  meilleur  des  procédés  de  repro- 
duction directe;  mais,  quelle  qu'en  soit  la  beauté  au  point  de  vue  artis- 
tique, les  reproductions  ne  sauraient  remplacer  les  clichés  originaux 
lorsqu'il  s'agit  de  mesures  de  précision.  C'est  dans  cette  direction  qu'il 
reste  beaucoup  à  faire,  et  qu'il  faut  beaucoup  attendre  de  l'avenir. 

La  partie  optique  des  instruments  destinés  à  la  Photographie  céleste 
devra  remplir  des  conditions  très  différentes  suivant  la  nature  des  objets 
qu'on  se  proposera  de  reproduire  :  nébuleuses  ou  comètes,  Soleil,  Lune, 
planètes,  étoiles  fixes.  M.  Scheiner  discute  ces  conditions,  et  il  donne 
ensuite  la  description  sommaire  des  principaux  appareils  usités  dans 
les  observatoires  qui  s'occupent  de  Photographie.  Il  y  a,  en  premier 
lieu,  les  héliographes,  qui  servent  à  photographier  le  Soleil;  on  les 
emploie  directement,  ou  bien  combinés  avec  un  héliostat.  L'héliographe 
de  Potsdam,  que  M.  Scheiner  décrit  en  détail,  est  parallèle  à  l'axe  du 
monde  et  combiné  avec  un  héliostat  de  Fahrenheit.  Les  spectrohélio- 
graphes  ont  pour  but  d'utiliser  une  image  monochromatique  du  Soleil, 
suivant  l'ingénieuse  conception  de  M.  Janssen,  qui  a  permis  d'observer 
les  protubérances  en  tout  temps.  On  doit  à  M.  Haie  un  héliographe 
construit  d'après  ce  principe,  qui  donne  de  bons  résultais.  M.  Des- 
landres  a  organisé  aussi,  à  l'Observaloire  de  Paris,  des  appareils  qui 
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atteignent  le  même  but  et  qui  diffèrent  de  l'appareil  américain; 
M.  Scheiner  ne  les  décrit  qu'en  partie.  Les  tentatives  qui  ont  été 
faîtes,  de  divers  côtés,  pour  photographier  la  couronne  dans  les  mêmes 
conditions,  notamment  par  MM.  Huggins  et  Haie,  ont  rencontré  des 
difficultés  qui  ne  paraissent  pas  encore  avoir  été  définitivement  vain- 
cues. M.  Scheiner  termine  ce  Chapitre  par  une  étude  très  complète 
des  réfracteurs  et  des  réflecteurs  actuellement  employés  pour  la  Photo- 
graphie astronomique. 

Le  troisième  Chapitre  renferme  un  exposé  détaillé  des  méthodes  de 
mesure  et  de  réduction  qui  ont  été  proposées  pour  tirer  parti  des  clichés. 
On  y  trouve  exposées  successivement  les  méthodes  de  MM.  Scheiner, 
Bakhuyzen,  Jacoby,  Lœwy,  Prosper  Henry,  Donner,  Turner,  Gill. 

Le  quatrième  Chapitre  est  consacré  aux  procédés  d'enregistrement 
photographique.  Il  s'agit  ici  d'applications  de  la  Photographie  à  l'obser- 
vation des  passages,  à  la  détermination  des  latitudes  par  la  méthode  de 
Talcott,  à  la  détermination  des  longitudes  par  les  distances  lunaires,  etc. 
M.  Scheiner  décrit  \e% photochronographes  qui  sont  employés,  à  l'obser- 
vatoire de  Georgetown-College,  pour  les  observations  relatives  à  la 
latitude,  et  dont  l'un  rappelle  un  dispositif  imaginé  par  M.  Kapteyn. 
Ces  méthodes  ne  sont  pas  encore  sorties  de  la  période  des  tâtonne- 
ments; mais  on  peut  espérer  qu'elles  ne  tarderont  pas  à  entrer  dans 
la  pratique.  Les  astronomes  trouveront  des  indications  précieuses  dans 
l'article  récemment  publié  ici-même  par  M.  G.  Lippmann  (Méthode 
directe  photographique  pour  déterminer  les  coordonnées  équatoriales 
des  étoiles  et  du  Soleil  :  Bull.,  t.  XIV,  p.  869). 

La  Section  H  du  Livre  de  M.  Scheiner  est  consacrée,  comme  nous 
l'avons  dit,  à  la  Photometric  photographique  et  à  la  théorie  de  la  for- 
mation de  l'image.  On  y  trouve  donc  aussi  résumées  les  recherches 
concernant  la  relation  qui  existe  entre  les  diamètres  photographiques 
des  disques  stellaires,  le  temps  d'exposition,  et  les  grandeurs  des  étoiles. 
A  l'exception  d'un  travail  de  G. -P.  Bond,  qui  date  de  1857,  et  d'une 
Note  de  M.  Janssen,  de  1881,  ces  recherches  ne  remontent  guère  au  delà 
de  dix  ans;  elles  sont  dues  à  MM.  Pickering,  Scheiner,  M.  Wolf,  Char- 
lier,  Pritchard,  Schaeberle,  Trépied,  Dunér,  etc.  M.  Scheiner  a  fait 
une  étude  approfondie  de  toutes  les  conditions  qui  concourent  à  la 
production  de  l'image  photographique. 

La  dernière  Partie  de  son  Livre  est  un  résumé  de  l'histoire  de  la  Pho- 
tographie céleste  et  des  résultats  scientifiques  que  lui  doit  l'Astronomie. 
Cet  historique  est  divisé  en  Chapitres,  suivant  les  objets  auxquels  on  a 
successivement  tenté  d'appliquer  la  nouvelle  méthode  d'observation  : 
1"  la  Lune;  a**  le  Soleil  et  les  passages  de  Vénus;  3°  les  planètes;  4"  les 
comètes  et  les  étoiles  filantes;  5"  les  étoiles  fixes;  6°  les  nébuleuses. 
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L'analyse  de  celte  Partie  nous  entraînerait  trop  loin.  M.  Scheiner  donne 
encore,  en  appendice,  une  bibliographie  méthodique,  très  riche  et  très 
complète,  de  toutes  les  publications  relatives  à  la  Photographie  astro- 
nomique, et  le  Livre  se  termine  par  une  Table  aJphabétique  des  matières 
et  noms  d'auteurs,  complément  indispensable  de  tout  Ouvrage  destiné, 
comme  celui-ci,  à  être  souvent  consulté. 

L*atlas  qui  accompagne  l'Ouvrage  de  M.  Scheiner  renferme  ii  hélio- 
gravures, d'une  très  belle  exécution,  choisies  de  manière  à  donner  une 
idée  exacte  des  progrès  déjà  réalisés  par  la  Photographie  astronomique. 
En  voici  la  liste  : 

I.  Photographie  de  la  Lune,  obtenue  par  MM.  Lœwy  et  Puiseux  avec 
l'équatorial  coudé  de  l'Observatoire  de  Paris,  le  i3  février  1894. 

II.  Le  cirque  lunaire  Maurolycus,  d'après  une  photographie  obtenue 
par  MM.  Lœwy  et  Puiseux,  le  i4  mars  1894,  agrandie  par  M.  Weineji. 

III.  Photographie  du  Soleil  exécutée  par  M.  O.  Lohse,  le  i3  janvier  189'!, 
avec  l'héliographe  de  l'observatoire  de  Potsdam. 

Granulation  de  la  surface  solaire,  d'après  une  photographie  faite  à 
Meudon,  le  29  août  1886,  par  M.  Janssen. 

IV.  Facules  solaires,  d'après  une  épreuve  obtenue  par  M.  Haie  avec 
le  spectrohéliographe  de  l'observatoire  Kenwood,  en  février  1892. 

Protubérance  solaire,  d'après  une  épreuve  obtenue  par  M.  Haie. 
Couronne  solaire,  photographiée  à  l'observatoire  Lick  pendant  l'éclipsé 
totale  du  16  avril  1898. 
Epreuve  de  la  planète  Jupiter,  obtenue  à  l'observatoire  Lick  en  1891. 

V.  Photographie  de  la  comète  Brooks  1893,  obtenue  par  M.  Barnard 
avec  un  objectif  à  très  court  foyer. 

Découverte  photographique  de  la  planète  Svéa  (21  mars  1892),  par 
M.  Max  Wolf,  à  Heidelberg. 

VI.  Épreuve  de  l'amas  stellaire  u)  Centaure,  obtenue  par  M.  Gill 
le  25  mai  1892,  avec  le  réfracteur  photographique  de  l'observatoire 
du  Cap. 

VII.  Épreuve  de  la  Voie  lactée,  obtenue  par  M.  Barnard,  le  19  juin  1892. 

VIII.  Autre  épreuve  de  la  Voie  lactée,  du  24  juin  189'^. 

IX.  Épreuve  de  la  nébuleuse  d'Orion,  obtenue  par  M.  Scheiner,  avec 
le  réfracteur  photographique  de  Potsdam,  le  11  janvier  1898. 

X.  Épreuve  de  la  nébuleuse  qui  entoure  tq  Argo,  obtenue  par  M.  Gill 
en  avril  189Î. 

XI.  Photographie  des  nébuleuses  des  Pléiades,  exécutée  par  M.  Ro- 
berts, le  8  décembre  1888,  avec  son  télescope  à  miroir,  de  20  pouces 
d'ouverture. 

L'Ouvrage  que  M.  G.  Miiller  a  consacré  à  la  Photométrie  des  astres, 
est  un  Traité  en  règle,  où  l'on   trouve  condensé  tout  ce  Q*n  a  ér^  f»»» 
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d^imporLant  sur  cette  question  depuis  les  temps  anciens,  car  la  Photo- 
metric n'est  pas  une  science  de  création  récente,  comme  la  Photogra- 
phie et  la  Spectroscopic,  qui  constituent  avec  elle  l'Astrophysique 
moderne.  Les  trois  Sections  principales  ont  pour  titres  : 

I.  Éléments  d'astrophotométrie  théorique. 

II.  Les  appareils  photométriques. 

III.  Résultats  des  observations  photométriques  des  corps  célestes. 

La  première  Section  comprend  les  Chapitres  suivants  :  i*  Lois  fonda- 
mentales de  la  Photometric  ;■  a"  Application  des  principes  théoriques 
aux  problèmes  que  soulève  l'Astrophotométrie  (phases  des  planètes  et 
des  satellites,  anneaux  de  Saturne,  éclipses  des  satellites  de  Jupiter); 
3°  Extinction  de  la  lumière  dans  l'atmosphère  terrestre. 

Les  problèmes  de  la  Photometric,  étudiés  d'abord  par  Bougucr  et 
Lambert,  ont  été  repris  avec  succès  par  des  physiciens  contemporains, 
parmi  lesquels  il  convient  de  citer  Beer,  Seidel,  Zœllner;  la  théorie  a 
été  en  partie  renouvelée  par  les  recherches  récentes  de  MM.  Lommel  et 
Seeliger,  dont  nous  avons  eu  à  parler  plus  d'une  fois  ici-même.  On  a 
mieux  compris  le  rôle  important  de  la  réflexion  diffuse,  et  l'étude  de 
l'illumination  des  corps  pulvérulents  a  permis  d'aborder  par  une  voie 
nouvelle  la  théorie  des  anneaux  de  Saturne.  L'application  des  méthodes 
photométriques  à  l'observation  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  a 
singulièrement  accru  l'intérêt  que  présente  l'étude  de  ces  phénomènes, 
comme  l'ont  montré  les  recherches  de  MM.  Cornu,  Obrecht,  Wellmann, 
Anding  et  Seeliger. 

La  question  de  l'extinction,  ou  de  l'absorption  exercée  par  l'atmo- 
sphère terrestre,  a  donné  lieu,  dans  ces  derniers  temps,  à  beaucoup  de 
travaux  d'un  grand  intérêt,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer  en  par- 
ticulier ceux  de  MM.  Millier,  Abney  et  Langley,  dont  nous  trouvons  ici 
un  résumé  très  complet. 

Les  appareils  photométriques  dont  les  astronomes  font  usage  (ou  qui 
ont  été  successivement  proposés  pour  des  usages  astronomiques)  sont 
extrêmement  variés.  Toutefois,  la  plupart  de  ces  instruments  font  inter- 
venir, en  dernière  instance,  le  jugement  de  l'œil,  d'où  il  suit  qu'il  y  a 
des  limites  que  la  précision  des  mesures  ne  pourra  probablement  jamais 
dépasser.  Les  plus  simples  et  les  plus  connus  sont  ceux  qui  reposent  sur 
l'appréciation  de  l'égalité  de  deux  impressions  lumineuses;  ils  diffèrent 
surtout  par  les  moyens  employés  pour  faire  varier  graduellement  l'éclat 
de  l'une  des  deux  sources.  Cette  variation  peut  d'ailleurs  avoir  pour 
terme  l'extinction  complète;  l'intensité  qu'on  mesure  ne  diffère  plus, 
alors,  de  celle  du  fond. 

M.  Millier  range  effectivement,  dans  une  première  classe,  les  photo- 
mètres à  extinction.  L'affaiblissement  de  la  lumière  s'y  obtient^  en  pre- 
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mier  lieu,  par  des  diaphragmes  placés  devant  Tobjeclif  (photomètres  de 
Kôhler,  Reissig,  Dawes,  Knobel,  Thury,  Lament),  ou  bien  entre  l'ob- 
jectif et  l'oculaire  (Hirsch,  Dawes,  Lœwy);  on  peut  classer  dans  cette 
catégorie  le  «  photomètre  à  déflexion  »  de  Parkhurst,  à  diaphragme  de 
verre,  légèrement  prismatique.  L'aiïaiblissement  s'obtient,  en  second 
lieu,  par  un  milieu  absorbant  (Fr.  Marie,  Lampadius,  Horner,  Quelelet, 
Albert);  c'est  à  cette  catégorie  qu'appartiennent  les  photomètres  à 
prismes  ou  coins  de  verre  (X.  de  Maistre,  Kayser,  Dawes,  Pritchard). 
On  se  sert,  à  Potsdam,  d'un  instrument  de  ce  genre,  dans  la  construc- 
tion duquel  ont  été  réalisés  d'importants  perfectionnements. 

Les  photomètres  fondés  sur  l'appréciation  directe  de  l'égalité  d'éclat 
de  deux  objets  lumineux  ont,  sur  les  photomètres  à  extinction,  plusieurs 
avantages  :  ils  fatiguent  beaucoup  moins  les  yeux,  et  les  mesures  sont 
susceptibles  d'une  plus  grande  précision;  ils  ne  sont  pourtant  pas 
exempts  d'inconvénients,  le  jugement  étant  toujours  influencé  par  les 
différences  d'aspect  et  de  couleur  des  objets  à  comparer.  Ces  instruments 
peuvent  encore  être  classés  d'après  les  procédés  employés  pour  faire 
varier  l'intensité  de  l'une  des  deux  sources.  On  a  d'abord  songé  à 
obtenir  la  variation  de  l'éclat  par  la  variation  de  la  distance;  c'est  sur 
ce  principe  que  reposent  les  photomètres  de  Bouguer,  de  Ritchie;  le 
photomètre  à  compartiment  de  Foucault;  les  photomètres  à  ombres 
(Lambert,  Ruraford,  Abney);  le  photomètre  à  tache,  de  Bunsen;  l'astro- 
mètre  de  J.  Herschel  ;  le  photomètre  à  prisme  de  Steinheil,  où  l'on  fait 
varier  la  distance  de  l'objectif  à  l'oculaire  (l'objectif  est  coupé  en  deux, 
comme  celui  de  l'héliomètre,  et  les  deux  moitiés  sont  mobiles  suivant 
l'axe  du  tube).  Un  autre  moyen,  souvent  employé,  consiste  dans  l'emploi 
des  diaphragmes,  proposé  par  Bouguer  et  \V.  Herschel,  et  qui  permet 
aussi  d'utiliser  pour  cet  objet  le  sextant  et  l'héliomètre  ordinaires.  C'est 
sur  le  même  principe  que  sont  fondés  les  photomètres  de  Schwerd, 
Hornstein,  Searle,  et  les  dispositifs  ingénieux  qui  ont  été  étudiés  par 
M.  Cornu  (voir  BulL  astr.,  t.  IV,  p.  89).  D'autres  méthodes  reposent 
sur  l'emploi  des  disques  tournants  (Talbot,  Secchi,  Abney),  ou  sur  celui 
de  boules  qui  réfléchissent  la  lumière  (WoUaslon,  Steinheil,  Bond). 

Les  propriétés  de  la  lumière  polarisée  sont  utilisées  pour  les  besoins 
de  la  Photometric  dans  une  série  d'instruments,  parmi  lesquels  il  faut 
citer  ceux  qui  ont  été  imaginés  par  Arago,  Bernard,  Beer,  Becquerel, 
Babinet,  Zôllner,  Wild,  Chacornac,  Pickering  (photomètre  méridien). 

Les  spectrophotomètres  forment  une  classe  nouvelle  d'instruments, 
qui  reposent  sur  les  principes  indiqués  par  Fraunhofer,  Vierordt,  Draper, 
Crova,  Abney,  etc.  On  peut  citer  les  spectrophotomètres  de  Govi, 
Vierordt,  Glan  et  Vogel,  Crova,  Gouy,  Glazebrook,  Trannin,  Violle, 
Wild. 
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CAUSES  D  ERREUR  DANS  LA  RECHERCHE  DES  VITESSES  RADIALES  DES 
ASTRES.  IMPORTANCE  DE  L'ERREUR  DUE  AUX  VARIATIONS  DE 
TEMPÉRATURE.  MÉTHODES  DE  CORRECTION; 

Par  m.  h.  DESLANDRES. 

L'étude  spectrale  d'un  astre,  d'après  le  principe  de  Doppler- 
Fizeau,  permet  de  reconnaître  sa  vitesse  radiale,  c'est-à-dire  la 
vitesse  avec  laquelle  il  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  la  Terre.  Elle 
fournit  ainsi  un  élément  nouveau  qui  échappe  aux  observations 
ordinaires  de  position;  et  elle  décèle  des  mouvements  qui  ont  été 
jugés  inaccessibles  jusqu'à  la  seconde  moitié  de  ce  siècle. 

La  recherche  des  vitesses  radiales  a  donc  une  importance  évi- 
dente; mais  elle  oflVe  des  difficultés  toutes  particulières;  aussi 
n'a-t-elle  été  abordée  encore  que  dans  un  très  petit  nombre 
d'observatoires. 

Difficultés  de  la  recherche.  Comparaison  avec  la  mesure  des 
étoiles  doubles,  —  La  vitesse  radiale  d'un  astre  est  proportion- 
nelle au  déplacement  que  subit  son  spectre  par  rapport  à  un 
spectre  terrestre  juxtaposé  qui  offre  avec  lui  des  raies  communes. 
Or,  ce  déplacement  est  en  général  1res  petit;  et  sa  mesure  micro- 
métrique présente  la  difficulté  inhérente  aux  pointés  d'objets 
très  voisins,  très  petits,  de  formes  et  d'intensités  différentes;  on 
peut  la  rapprocher  de  la  mesure  des  distances  dans  les  étoiles 
doubles  serrées,  mesure  qui  est  considérée  à  juste  titre  comme 
très  délicate. 

De  plus,  dans  la  mesure  des  déplacements  spectraux,  il  est 
difficile  de  placer  les  lumières  à  comparer  dans  des  conditions 
identiques.  Avec  les  étoiles  doubles,  qui  sont  données  par  le 
même  objectif,  cette  identité  des  conditions,  évidemment  néces- 
saire, est  toujours  réalisée;  mais,  dans  le  cas  des  vitesses  radiales, 
les  deux  images  lumineuses  à  comparer  sont  fournies  par  des 
appareils  différents;  l'une  est  réduite  à  un  point  et  soumise  à 
l'agitation  de  l'atmosphère;  l'autre  est  stable  et  offre  un  diamètre 
apparent. 
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Les  varialions  de  température  apportent  aussi  une  compli- 
cation spéciale,  qui  n'intervient  pas  avec  les  étoiles  doubles. 
Lorsque  la  température  change,  et  alors  que  la  lunette  reste 
toujours  dirigée  vers  le  même  point  du  ciel,  les  deux  raies  spec-r 
Irales  à  comparer  subissent  par  rapport  à  Tappareil  un  déplace- 
ment qui  est  du  même  ordre  que  le  déplacement  cherché;  d'où 
«ne  cause  d'erreur  importante,  lorsque  les  observations  sur  les 
deux  spectres  ne  sont  pas  simultanées. 

En  résumé,  dans  la  recherche  des  vitesses  radiales,  les  causes 
d'erreur  sont  nombreuses.  Je  me  propose  de  relever  les  princi- 
pales avec  les  deux  appareils  employés  pour  les  spectres  stel- 
laires,  c'est-à-dire  avec  le  spectroscope  à  fente  et  avec  le  prisme 
objectif,  disposés  pour  l'observation  oculaire  ou  photographique. 
J'examinerai,  avec  un  soin  particulier,  l'erreur  due  à  la  tempéra- 
ture, qui  est  très  importante  et  n'a  pas  été  suffisamment  mise  en 
lumière  dans  les  écrits  précédents  sur  la  matière. 

Par  contre,  je  laisserai  de  côté  les  questions  relatives  aux 
mesures  micrométriques,  qui  ont  été  déjà  développées  par  les 
auteurs. 

Spectroscope  à  lente. 

Le  spectroscope  à  fente  est  employé  presque  seul,  au  moins 
jusqu'à  présent,  parce  qu'il  permet  de  juxtaposer  facilement  les 
deux  spectres  à  comparer. 

Observations  oculaires.  Premières  recherches.  —  Les  pre- 
mières observations  oculaires  ont  été  faites  en  1868  par  Hug- 
gins  (')  qui  a  reconnu  le  déplacement  du  spectre  de  quelques 
étoiles  et  l'a  rapporté  à  sa  véritable  cause.  Puis  Vogel  en  1872 
a  fait  avec  les  principales  étoiles  une  série  semblable  de  déter- 
minations du  déplacement  spectral  et  de  la  vitesse  radiale. 

Plus  tard,  de  1875  à  1888,  Maunder,  à  Greenwich  (2),  et  aussi, 
pendant  quelques  mois,  Seabroke  à  Rugby,  ont  poursuivi  l'étude 
régulière  des  étoiles  par  la  même  méthode. 


(')  Philosophical  Transactions,  18G8,  page  529  et  Proceedings  of  the  Royal 
Society,  page  386. 
(')  Mémoires  de  r observatoire  de  Greenwich. 
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Or,  les  vitesses  d'une  même  étoile,  mesurées  le  même  soir  dans 
des  observatoires  différents,  sont  parfois  très  différentes.  Même 
les  résultats  obtenus  à  quelques  minutes  d'intervalle  dans  \ui 
même  lieu  ont  des  écarts  analogues,  d'après  les  relevés  publiés 
par  Maunder  qui,  certes,  est  un  observateur  de  premier  ordre. 

A  quelles  causes  attribuer  ces  divergences  qui  ont  fait  douter 
un  instant  de  la  valeur  de  la  méthode? 

Différences  entre  les  faisceaux  lumineux  des  deux  sources. 
—  Une  première  cause,  importante  à  mon  sens,  est  la  différence 
entre  les  ouvertures  des  faisceaux  lumineux  de  l'étoile  et  de  la 
source  terrestre. 

La  source  terrestre  était  projetée  souvent  sur  la  fente  par  un 
objectif  n'ayant  pas  l'ouverture  convenable,  ou  était  placée  simple- 
ment devant  la  fente,  mais  à  une  grande  distance. 

D'autre  part,  le  point  brillant  de  l'étoile  donne  un  spectre 
formé  par  une  ligne  lumineuse  dont  les  raies  sont  diffîciles  à 
distinguer  :  aussi  élargit-on,  en  général,  le  point  brillant  avec 
une  lentille  cylindrique. 

Mais  alors  les  deux  lumières  à  comparer  ne  sont  pas  placées 
dans  des  conditions  identiques,  et  ce  défaut  suffit  à  expliquer 
les  écarts  entre  les  vitesses  d'une  même  étoile,  obtenues  dans  des 
observatoires  différents. 

Importance  de  V agitation  atmosphérique,  —  Une  autre 
cause  d'erreur,  qui,  d'après  Vogel,  est  la  plus  importante,  tient 
à  l'agitation  de  l'atmosphère  qui  produit  des  variations  d'inten- 
sité du  spectre  et  rend  le  pointé  de  la  raie  incertain.  Vogel  déclare 
même  que,  par  un  beau  temps,  il  faut  parfois  attendre  plusieurs 
heures  pour  trouver  un  moment  favorable  à  l'observation.  Il  faut 
rapporter  à  cette  cause  les  divergences  entre  les  résultats  d'une 
même  soirée  dans  un  même  lieu. 

Cependant,  Keeler,  à  l'observatoire  Lick,  dans  une  station 
remarquable,  il  est  vrai,  par  la  beauté  des  images,  a  fait,  par 
l'observation  oculaire,  de  bonnes  mesures  de  vitesses  radiales  des 
étoiles;  il  a  fait  de  même  une  série  complète  d'observations  très 
remarquables  sur  les  vitesses  des  nébuleuses.  Il  faut  noter,  d'ail- 
leurs, que  la  plupart  des  inconvénients  signalés  plus  haut  dispa- 
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raissenl  (*)  avec  les  nébuleuses  qui  ont  un  diamètre  apparent. 
En  résumé,  les  observations  oculaires,  qui  ont  l'avantage  de 
donner  immédiatement  le  résultat  cherché,  doivent  être  réservées 
pour  les  très  belles  nuits.  Il  semble  possible  d'ailleurs,  au  moins 
avec  les  belles  étoiles,  d'éviter  l'inconvénient  de  la  lentille  cylin- 
drique, par  l'emploi  d'un  oculaire  à  fort  grossissement. 

Observations  photographiques.  —  Les  premières  photogra- 
phies de  spectres  slellaires  ont  été  faites  parHugginsen  1880,  qui 
a  annoncé  avoir  enregistré  quelques  déplacements  dus  à  la  vitesse 
radiale. 

Vogcl  a  employé  le  premier,  à  l'observatoire  de  Potsdam  (18S8- 
1892),  les  spectres  photographiques  à  la  mesure  précise  des  dépla- 
cements spectraux,  et  a  indiqué  leurs  grands  avantages.  Il  s'est 
servi  d'un  réfracteur  de  o™,3o  ('•^). 

J'ai  organisé  la  même  recherche  à  l'Observatoire  de  Paris  en 
1890  et  1892  avec  le  grand  réflecteur  de  i'",2o,  c'est-à-dire  avec 
un  appareil  d'une  disposition  toute  difl'érente  (^). 

M.  Belopolski  a  utilisé  dans  le  même  but,  à  partir  de  1898,  el 
avec  un  grand  succès,  le  réfracteur  de  o"',75  de  l'observatoire  de 
Poulkova. 

Ces  trois  observatoires  sont  les  seuls  qui  aient  entrepris  d'une 
manière  régulière  l'étude  des  vitesses  radiales  (*). 

Principaux  avantages  de  la  Photographie,  —  D'après 
Vogel,  le  principal  avantage  de  l'observation  photographique 
est  la  diminution  de  l'influence  pernicieuse  de  l'agitation  atmo- 
sphérique. De  même  que  dans  la  photographie  ordinaire  des 
étoiles,  la  plaque  enregistre  toutes  les  variations  et  oscillations  de 
l'image,  et  donne  ainsi  la  position  et  l'intensité  moyennes  de 
l'étoile  ou  de  la  raie  spectrale. 


(')  M.  Keeler  s'est  attaché,  de  plus,  à  donner  la  même  ouverture  aux  faisceaux 
—  : A^^  A — -irces  céleste  et  terrestre. 

l'observatoire  astrophysique  de  Postdam,  ;•  volume. 

r  de  l'Académie  des  Sciences,  i8yo,  t.  CXI,  p.  5<)i  ;  1891, 

,  t.  C\V,  p.  783. 

iewall  a  organisé  aussi,  dans  ce  but,  le  grand  réfracteur 

►ire  de  Cambridge  {Monthly  Aotices,  June  1897). 
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La  mesure  du  déplacement,  toujours  dëJicale,  est  faite  dans 
le  laboratoire,  c'est-à-dire  dans  les  meilleures  conditions  de 
commodité  et  de  précision. 

D'autre  part,  on  évite  la  lentille  cylindrique  de  l'observation 
oculaire,  en  faisant  simplement  courir  Tétoilc  sur  la  fente. 

Ces  avantages  sont  notables  et  augmentent  la  précision  de  la 
mesure.  Les  vitesses  radiales  d'une  même  étoile,  obtenues  un 
même  soir  dans  des  observatoires  différents,  ont  des  écarts  de  lo*"" 
au  plus,  alors  que,  par  l'observation  oculaire,  la  différence  mon- 
tait parfois  à  So**". 

Remarques  sur  le  mode  d* emploi  des  sources  terrestres.  — 
Et  encore  cette  différence  de  lo''"",  relativement  forte,  peut  tenir 
en  partie  à  l'emploi  différent  des  sources  terrestres  dans  les  divers 
observatoires. 

Vogel  et  Sheiner  prennent  comme  source  terrestre  un  tube  de 
Gessler  d'hydrogène,  placé  à  o™,4o  de  la  fente,  perpendiculaire- 
ment à  sa  direction.  Cette  disposition  est  très  simple;  mais  les 
faisceaux  des  deux  sources  à  comparer  sont  très  différents,  et  il 
peut  en  résulter  une  erreur  systématique,  que  Vogel  cependant 
n'a  pas  examinée  dans  son  grand  Mémoire. 

A  ce  sujet,  Vogel  critique  le  dispositif  employé  couramment 
par  Maunder  à  Greenwich,  dans  ses  observations  oculaires.  Une 
lame  de  verre  à  faces  parallèles  est  placée  devant  la  fente  et  in- 
clinée à  45**;  elle  laisse  passer  le  faisceau  de  l'étoile  et  réfléchit  le 
faisceau  de  la  source  terrestre  envoyé  par  une  lentille  de  projection. 

Vogel  objecte  que  le  réglage  est  difficile,  et  que  l'image  de 
la  source  terrestre  peut  n'occuper  qu'en  partie  la  largeur  de  la 
fente,  ce  qui  donne  une  grosse  erreur.  A  notre  avis,  ce  défaut 
est  facile  à  éviter,  puisque  la  source  terrestre  a  un  diamètre 
apparent  que  l'on  peut  d'ailleurs  augmenter.  D'autre  part,  cette 
disposition  a  l'avantage  de  permettre  l'égalité  des  deux  faisceaux 
à  comparer  (*). 

Pour  ma  part,  de  même  que  Keeler,  à  l'observatoire  Lick,  je 

( ')  Lorsque  l'on  emploie  un  réflecteur  ayant,  comme  à  Paris,  un  rapport 
élevé,  \,  entre  Touverture  et  la  distance  focale,  la  lame  transparente  inclinée  à  45" 
a  rincoovéoieot  de  diminuer  la  netteté  de  l'image  de  l'étoile  sur  la  fente  du  spec- 
troscope. 
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projette  la  source  terrestre  sur  la  fente  par  un  faisceau  de  même 
ouverture  que  celui  de  i*éloile,  à  l'aide  d'un  petit  prisme  à  ré- 
flexion totale,  placé  à  volonté  devant  la  fente. 

Pour  la  mesure  absolue  des  vitesses  radiales,  cette  disposition 
est  assurément  préférable. 

Importance  de  V erreur  due  aux  variations  de  température 
dans  Inobservation  photographique,  —  Cependant  la  méthode 
photographique  offre  une  cause  d'erreur  grave,  que  Vogel  cite 
assurément,  mais  sans  faire  ressortir  son  importance,  et  sans 
donner  sa  valeur  pour  Tappareil  employé  (*).  Cette  erreur  est  le 
déplacement  du  spectre,  causé  par  les  variations  de  température 
pendant  la  pose. 

Elle  est  négligeable  dans  l'observation  oculaire,  car  les  deux 
mesures  sur  les  raies  stellaire  et  terrestre  sont  rapides  et  presque 
simultanées.  Mais  son  influence  est  notable  avec  des  poses  photo- 
graphiques qui  atteignent  en  général  quarante  minutes  et  soixante 
minutes;  car  une  variation  de  température  de  i**  seulement  pro- 
duit un  déplacement  du  même  ordre  que  le  déplacement  cherché. 
Celte  action  nuisible  de  la  température  sur  la  position  des  raies 
spectrales  est  difficile  à  corriger  et  à  éviter  complètement;  de 
plus  elle  diminue  la  netteté  du  spectre  et  s'oppose  à  l'emploi  de 
très  longues  poses.  D'une  manière  générale,  elle  est  le  principal 
obstacle  à  la  grande  précision  des  mesures  (-). 

Méthode  pour  déterminer  les  erreurs  de  température  et  de 
flexion,  —  Dans  les  recherches  de  vitesse  radiale,  il  importe  de 
déterminer  au  début,  pour  le  spectroscope  employé,  le  déplace- 

(*)  Cette  erreur  n'est  pas  citée  dans  le  Mémoire  de  M.  Cornu  sur  la  matière 
rw  des  Longitudes  1891). 

i  est  ici  nécessaire.  Lorsqu'on  examine  le  relevé  des  mesures 
)  à  Potsdam  sur  les  spectres  stellaires,  Terreur  principale 
ité  souvent  difficile  et  incertain  sur  la  raie  stellaire.  Cette 
raie  Hy  de  l'hydrogène  indiquée  pour  une  première  étude, 
Fuse  surtout  dans  les  étoiles  blanches.  Le  spectre  des  étoiles 
ontient  en  général  d'autres  raies  qui  sont  fines,  et  suscep- 
ointé  précis  pour  la  mesure  des  vitesses  absolues  ou  rela- 
ie ces  raies  fines  est  liée  directement  à  la  constance  de  la 
•eut-on  dire  que  la  variation  du  spectre  par  la  température 
de  à  la  précision. 
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ment  parasite  du  à  la  température,  et  de  même  aussi  le  dépla- 
cement, en  général  beaucoup  plus  petit,  dû  à  la  flexion. 

J'emploie  dans  ce  but  une  méthode  et  un  dispositif  très  simples, 
qui,  à  ma  counaissance,  n'ont  pas  encore  été  décrits  et  qui  sont 
les  suivants  : 

J'utilise  la  source  terrestre  elle-même  à  la  détermination  de 
ces  erreurs  de  température  et  de  flexion,  en  m'aidant  d'un  dia- 
phragme spécial  qui  est  placé  devant  la  fente  et  permet  de  juxta- 
poser exactement  deux  ou  trois  spectres  terrestres.  Le  dia- 
phragme, qui  est  découpé  dans  une  plaque  de  métal  {fig'  i),  est 

Fig.  1. 
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tel  que  les  arêtes  a  et  ft,  c  et  rf  sont  respectivement  sur  deux 
droites  parallèles,  perpendiculaires  à  la  fente.  On  déplace  le 
diaphragme  perpendiculairement  à  la  fente,  et  l'on  fait  successi- 
vement une  première  épreuve  du  spectre  terrestre  avec  a  sur  la 
fente,  une  seconde  avec  6c,  et  une  troisième  avec  d.  Les  trois 
spectres  sont  exactement  juxtaposés  et  peuvent  servir  à  la  recon- 
naissance des  erreurs  de  flexion  et  de  température.  J'emploie  en 
général  le  spectre  de  l'étincelle  d'induction  entre  deux  pointes 
de  fer  qui  donnent  des  raies  fines  et  nombreuses  dans  toute 
l'étendue  du  spectre. 

Mesure  de  V  erreur  de  flexion  avec  le  spectroscope  du  grand 
réflecteur.  —  Pour  l'eireur  de  flexion,  je  photographie  un  pre- 
mier spectre  du  fer  pour  une  position  du  spectroscope  et  de 
l'équatorial,  puis  immédiatement  après  un  second  spectre  juxta- 
posé pour  une  autre  position  de  l'équatorial  notablement  din*é- 
rente  en  ascension  droite  ou  déclinaison.  La  comparaison  des 
deux  spectres  fournit  le  déplacement  dii  à  la  flexion. 

Or,  avec  le  grand  réflecteur  de  TObservaloire  et  son  spec- 
troscope photographique  à  trois  prismes  de   flint  lourd  de  ôo"*, 
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Terreur  de  flexion  est  absolument  insensible  pour  des  variations 
d'angle  horaire  de  trois  heures  et  plus.  On  peut  donc  faire  des 
poses  de  trois  heures  sans  être  gêné  par  la  flexion. 

Il  est  vrai  que  la  monture  du  spectroscope  est  particulière- 
ment rigide.  Elle  est  représentée  en  coupe  dans  la  fig,  2,  qui 

Fig.  2.  —  Spectroscope  du  grand  réflecteur  de  i-,2o. 

Coupe  montrant  la  disposition  des  pièces  principales  et  de  la  boite  rigide 

en  acier  qui  les  renferme. 


A,  collimateur,  ouTcrlure  o", o5,  distance  focale  o-,  3o  ;  BB,  prismes  de  6o»;  C,  lunette 
photographique,  distance  focale  o",6o;  DD,  lunette  auxiliaire  qui  donne  Timage 
de  la  fente:  EEE,  botte  rigide  en  acier  qui  renferme  toutes  les  pièces;  FF,  tubes  en 
fer  et  caoutchouc  et  GGG,  boite  mince  en  cuivre  appliquée  sur  la  botte  rigide 
en  acier,  lesquels  servent  à  la  circulation  d'eau  autour  de  Tappareil  ;  H,  prisme 
à  réQexion  totale  qui  peut  être  déplacé  devant  la  fente  et  sert  à  la  projection  des 
sources  terrestres  sur  la  fente  ;  KK,  véhicule-microscope  ancien  pour  l'observation 
oculaire  ordinaire  des  astres;  LL,  partie  supérieure  de  la  monture  du  réflecteur. 

>n  générale  des  pièces  (*).  Elle  est  constituée 

llélépipédique  fermée,  dont  les  parois  en  tôle 

cées  par  des  nervures  et  de  nombreuses  tra- 

elle  est  fixée  par  une  large  base  à  la  partie 


tdus,  i8«r».  i.  CXV,  page  78J. 


Digitized  by 


Google 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS.  57 

supérieure    du    télescope,    par-dessus    le    microscope    oculaire 
ordinaire  qui  est  conservé.  Sa  forme  lui  permet  de  résister  par- 
faitement à  la  flexion  dans  tous  les  sens,  et  à  ce  point  de  vue  elle 
paraît  préférable  aux  montures  adoptées  à  Potsdam  et  en  Amé 
rique  (*). 

Mesure  de  V erreur  due  aux  variations  de  température  ai^ec 
le  même  spectroscope,  —  Pour  déterminer  Terreur  due  à  la 
variation  de  température,  le  télescope  et  le  spectroscope  sont 
laissés  immobiles.  On  fait  une  première  épreuve  du  fer,  puis, 
une  heure  après,  une  seconde  épreuve  juxtaposée;  la  pose  sur 
les  étoiles  est,  en  effet,  d'une  heure  environ.  On  note  en  même 
temps  la  diminution  de  la  température  et  le  déplacement  des 
deux  spectres  fournit  l'erreur  qui  en  résulte. 

Or  une  diminution  de  température  de  1°  (et  pendant  la  pose 
d'une  heure,  le  soir,  la  décroissance  est  souvent  plus  forte)  produit 
un  déplacement  moyen  qui,  avec  la  raie  X4o4  du  fer  équivaut 
à   i4^"  par  seconde  et,  avec  la  raie  )»434»  à   iG*""  par  seconde. 

Le  déplacement  pour  une  diminution  de  i"  varie  d'ailleurs 
notablement  avec  la  marche  antérieure  de  la  température,  ca^r 
les  prismes,  qui  sont  peu  conducteurs,  présentent  par  rapport  à 
la  température  ambiante  un  retard  qui  est  plus  ou  moins  grand. 

Ce  déplacement,  qui  est  lié  aux  dilatations  et  contractions  des 
pièces  du  spectroscope,  dépend  en  grande  partie  des  variations 
de  l'indice  des  prismes  par  la  température,  variations  qui, 
comme  l'on  sait,  sont  plus  grandes  pour  les  verres  en  flint  que 
pour  les  verres  en  crown,  et  même  d'autant  plus  grandes  que  le 
flint  est  plus  lourd  et  plus  riche  en  oxyde  de  plomb. 

La  recherche  des  vitesses  radiales  exige  une  grande  dispersion; 
aussi  le  flint  a  été  seul  employé  jusqu'à  présent. 


(')  Une  description  succincte  de  ce  spectroscope  a  été  donnée  dans  les  Comptes 
rendus,  1893,  tome  CXV,  p.  783. 

Une  description  complète,  avec  tous  les  détails  des  pièces  et  des  manœuvres, 
sera  publiée  dans  un  Mémoire  ultérieur.  Je  rappelle  seulement  que  le  spectroscope 
a  une  dispersion  notablement  plus  forte  que  les  spectroscopes  de  Potsdam  et  Poul- 
koYo;  il  permet,  par  beau  temps  et  avec  une  pose  d'une  heurc,  de  photographier 
les  spectres  d'étoiles  jusqu'à  la  grandeur  3,5. 

Le  spectre  de  l'étoile  est  photographié  entre  deux  portions  du  spectre  terrestre. 
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Pour  les  prismes  de  60**  du  spectroscope  de  Paris,  rindice  de 
réfraction  de  la  raie  lly  de  l'hydrogène  est  égal  à  1,670,  et  le 
verre  appartient  à  la  série  des  flints  dits  lourds. 

Dans  le  spectroscope  de  Potsdam,  les  prismes  ne  sont  pas 
simples,  mais  composés  et  formés  d'un  gros  prisme  de  flint  de  go^ 
que  flanquent  deux  petits  prismes  inverses  en  crown.  L'indice  du 
flint  pour  la  raie  llv  est  i  ,674-  Donc,  avec  ces  prismes,  le  dépla- 
cement par  la  température  doit  être  au  moins  égal  à  celui  constaté 
à  Paris.  A  Poulkovo,  d'autre  part,  les  prismes  sont  identiques  à 
ceux  de  Potsdam. 

En  résumé,  avec  ces  appareils,  le  déplacement  par  la  tempé- 
rature est  considérable  et  très  voisin  du  déplacement  moyen 
dû  à  la  vitesse  même  de  Tétoile,  lequel  est  environ  de  17''"*  par 
seconde. 

Le  rapprochement  de  ces  nombres  montre  avec  évidence 
combien  Terreur  de  température,  spéciale  aux  observations  photo- 
graphiques, est  importante. 

Méthodes  pour  la  correction  de  C erreur  de  température.  — 
Il  importe  donc  d'éviter  cette  erreur  ou  tout  au  moins  de  la 
corriger. 

Vogel  admet  que  cette  erreur  n'influe  pas  sur  le  résultai, 
lorsque  le  milieu  de  la  pose  du  spectre  de  comparaison  coïncide 
avec  le  milieu  de  la  pose  de  l'étoile.  La  pose  pour  le  spectre  de 
comparaison  est  en  général  de  quelques  minutes  et  est  notable- 
ment plus  courte  que  la  pose  de  l'étoile.  Vogel  ne  donne  pas 
le  temps  de  pose  ordinaire  du  tube  d'hydrogène  employé;  mais 
avec  l'étincelle  de  fer  la  pose  est  de  vingt-cinq  secondes.  Belo- 
polski,  qui  a  employé  parfois  le  tube  d'hydrogène  disposé  comme 
celui  de  Vogel,  pose  deux  ou  trois  minutes.  Pour  ma  part  je 
projette  successivement  une  étincelle  de  fer  (pose  une  minute) 
et  une  étincelle  d'hydrogène  (pose  deux  minutes). 

La  pose  du  spectre  de  comparaison  est  faite  toujours  naturelle- 
ment au  milieu  de  la  pose  de  l'étoile;  mais  cette  précaution  ne 
fournit  qu'une  première  approximation  pour  la  correction  de 
Terreur  de  température.  Elle  est  suffisante  seulement  lorsque  la 
décroissance  de  la  température  et  le  déplacement  correspondants 
sont  uniformes  pendant  la  pose,  et  lorsque  l'intensité  de  Tétoile 
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est  elle-même  aussi  constante  (*).  Or  ces  deux  conditions  ne  sont 
presque  jamais  complètement  réalisées.  Aussi,  pour  les  poses 
longues,  j'ai  été  conduit  à  recommander  et  à  employer  des  spectres 
dits  témoins  {Comptes  rendus,  1894,  t.  CXIX,  p.  1222),  obtenus 
avec  le  diaphragme  décrit  ci-dessus.  Ce  sont  trois  spectres  du  fer 
juxtaposés  à  une  certaine  distance  du  spectre  de  l'étoile,  photo- 
graphiés au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de  la  pose  de 
l'étoile.  Ils  permettent  de  corriger  Terreur  due  à  des  variations 
irrégulières  de  la  température  pendant  la  pose. 

L'emploi  des  spectres  témoins  est  un  perfectionnement;  mais 
la  correction  exacte  n'est  pas  encore  obtenue. 

Recherches  pour  maintenir  la  température  constante,  — 
En  réalité,  avec  ces  spectroscopes  sensibles  aux  variations  de  tem- 
pérature, la  seule  solution  vraiment  satisfaisante  est  de  maintenir 
la  température  de  l'appareil  constante  pendant  la  pose  de  l'étoile. 
L'erreur  est  alors  évitée  complètement;  d'autre  part,  la  netteté  du 
spectre  n'est  pas  troublée,  et  la  longueur  des  poses  peut  être 
augmentée. 

Frappé  par  ces  avantages  j'ai  donc  cherché,  dès  le  début  de  mes 
recherches  sur  la  question  à  réaliser,  la  constance  de  la  tempéra- 
ture pendant  la  pose  du  spectroscope;  et  j'ai  employé  successive- 
ment, dans  ce  but,  deux  dispositifs  différents  :  un  dispositif  élec- 
trique et  un  dispositif  à  circulation  d'eau. 

Dispositif  de  chauffage  électrique,  —  Les  réflecteurs  offrent, 
pour  l'organisation  du  spectroscope,  un  inconvénient  qui  ne  se 
présente  pas  avec  les  réfracteurs.  Comme  le  collimateur  prolonge 
l'axe  optique  du  réflecteur,  le  spectroscope  arrête  une  partie  des 
rayons  lumineux  incidents  de  l'étoile  (*)  et  il  convient  de  lui 
donner  une  largeur  aussi  faible   que   possible   (^).   Aussi   ai-je 

(*)  Si  la  source  terrestre  pose  pendant  longtemps)  ses  variations  d'intensité, 
qui,  avec  la  bobine  d'induction,  sont  parfois  notables,  doivent  aussi  entrer  en 
ligne  de  compte. 

(*)  En  fait,  le  spectroscope  a  pu  être  disposé  de  manière  à  avoir  la  même 
largeur  que  la  plate-forme  métallique  du  microscope  oculaire  de  l'observation 
ordinaire  et  la  perte  de  lumière  n'a  pas  clé  augmentée  par  l'adjonction  du  spec- 
troscope. 
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essayé  d'abord  un  mode  de  chauffage  électrique  qui  pouvait  être  tout 
entier  contenu  dans  Tinlérieur  de  la  boîte  rigide  du  spectroscope. 
La  pièce  principale  est  un  thermomètre  métallique,  qui  se  con- 
tracte par  rabaissement  de  la  température,  et  produit  alors  un 
contact  électrique.  A  ce  moment,  un  courant  électrique  passe 
dans  de  longs  rubans  métalliques  disposés  autour  des  prismes  et 
des  lentilles  et  produit  une  élévation  de  température  qui  rompt 
le  contact.  La  température  oscille  alors  entre  deux  limites  rappro- 
chées, dont  Pintervalle  est  lié  à  la  sensibilité  du  système. 

Dispositif  à  circulation  d^eaii.  Résultats,  —  Les  premiers 
essais  de  ce  dispositif  ont  été  favorables,  mais  ont  montré  en 
même  temps  que  la  dépense  d'installation  et  d'entretien  serait 
grande.  Aussi  ai-je  adopté  définitivement  un  système  de  circula- 
tion d'eau  autour  du  spectroscope. 

On  a  fixé  sur  cinq  faces  du  spectroscope  {fig*  2)  une  boîte 
mince  en  cuivre  divisée  en  compartiments  juxtaposés,  de  manière 
que  l'eau  envoyée  fut  forcée  de  suivre  un  trajet  sinueux  tout 
autour  de  l'appareil.  Les  deux  extrémités  de  la  conduite  spéciale 
du  spectroscope  sont  reliées  d'une  part  aux  conduites  de  la  Ville, 
d'autre  part  à  un  tuyau  d'écoulement,  à  l'aide  de  gros  tubes  en 
caoutchouc  disposés  autour  de  la  monture  du  réflecteur,  de  ma- 
nière que  la  circulation  ait  lieu  pour  toutes  les  positions  du  réflec- 
teur, et  même  pendant  le  passage  d'un  côté  à  l'autre  du  méridien. 

La  circulation  d'eau  a  de  grands  avantages,  l'eau  arrivant  à  la 
température  du  sol  supérieur,  qui  est  justement  la  température 
moyenne  de  l'air.  En  faisant  passer  le  courant  liquide  sans  inter- 
ruption, pendant  les  vingt-quatre  heures,  on  maintien  ties  prismes 
à  une  température  constante  très  favorable  à  la  netteté  des  images. 

Mais  les  irrégularités  de  la  pression  d'eau,  à  certaines  heures  du 
jour,  ne  permettent  pas  de  remplir  exactement  ce  programme. 

De  toute  façon,  pendant  la  nuit,  ce  dispositif  ajouté  au  spec- 
troscope a  permis  de  diminuer  des  deux  tiers  l'abaissement  de 
température  pendant  la  pose.  Il  offre  donc  des  avantages  réels  et 
doit  être  recommandé. 

Projet  d^un  appareil  insensible  aux  variations  de  la  tem- 
pérature, —  Les  appareils  précédents,  qui  diminuent  la  variation 
de    température    du    spectroscope,    sont    réellement    utiles    et, 
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d*ailleiirs,  peuvent  encore  être  perfectionnés.  Mais  j'ai  pensé  à 
une  autre  solution  toute  différente,  qui  conduirait  plus  simple- 
ment et  plus  sûrement  au  résultat  cherché.  Le  spectroscope  fixé 
au  grand  réflecteur  est  entièrement  en  fer  ou  acier,  de  manière 
que  les  dilatations  soient  faibles  et  égales  dans  toutes  les  parties. 
Mais  il  serait  meilleur  d'employer  l'alliage  au  ferro-nickel  qui  a 
été  récemment  étudié  par  M.  Guillaume,  du  Bureau  international 
des  Poids  et  Mesures,  et  qui  a  une  dilatation  quatre  fois  plus  faible 
que  le  fer.  D'autre  part,  les  prismes  de  flint  ont  des  variations 
notables  d'indices  de  réfraction  avec  la  température;  mais  les 
verres  en  crown  ont  des  variations  plus  faibles;  même  certains 
crowns,  étudiés  par  M.  Fizeau,  et  probablement  faciles  à 
réaliser  en  grosses  masses,  ont  un  indice  indépendant  de  la  tem- 
pérature. Le  crown,  il  est  vrai,  est  beaucoup  moins  dispersif  que 
le  flint;  mais  on  remédie  en  partie  à  cet  inconvénient  en  augmen- 
tant l'angle  du  prisme.  Bref,  il  semble  possible  de  réaliser,  pour 
la  recherche  des  vitesses  radiales,  un  appareil  dont  le  spectre  soit 
insensible  aux.  variations  de  la  température. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  j'ai  remplacé  en  1896  deux  prismes  de 
flint  lourd  de  60°  du  spectroscope  précédent  par  deux  prismes  de 
flint  léger  de  62° 3o'.  La  dispersion  est  un  peu  moindre;  mais  le 
déplacement  par  la  température  a  été  diminué  du  tiers  environ 
de  sa  valeur  première. 

Pour  le  choix  d'un  spectrographe  pour  vitesses  radiales,  il  faut 
considérer  non  seulement  la  netteté  et  la  dispersion  du  spectre, 
mais  aussi  la  sensibilité  aux  variations  de  température. 

Conclusion,  —  En  résumé,  cette  longue  discussion,  consacrée 
aux  erreurs  principales  rencontrées  dans  la  mesure  des  vitesses 
radiales  montre  nettement  que  la  précision  maxima  de  l'obser- 
vation photographique  sera  obtenue  aux   conditions  suivantes  : 

Égalité  de  l'ouverture  des  faisceaux  lumineux  de  la  source 
terrestre  et  de  l'étoile;  égale  netteté  des  deux  images  sur  la  fente 
du  spectroscope. 

Invariabilité  de  la  position  du  spectre  parles  changements  de 
la  température  extérieure. 

La  deuxième  condition  en  particulier  n'est  encore  réalisée  com- 
plètement dans  aucun  des  appareils  en  usage. 
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Prisme  objectif. 

Avantages  et  inconvénients  du  prisme  objectif  pour  la 
mesure  des  vitesses  radiales,  —  Le  prisme  objectif,  que  MM.  Pic- 
kering et  Lockyer  ont  employé  avec  un  si  grand  succès,  donne 
des  spectres  purs,  intenses,  et  d'une  dispersion  notable  avec  des 
objectifs  de  moyenne  et  petite  dimension,  alors  que  le  spectro- 
scope à  fente  exige  des  objectifs  puissants.  Aussi,  de  nombreux 
projets  ont  été  présentés,  et  même  quelques  essais  ont  été  tentés 
pour  appliquer  le  prisme  objectif  à  la  recUercbe  des  vitesses  ra- 
diales. Mais  une  étude  régulière  de  ces  vitesses  n'a  été  faite  encore 
avec  cet  appareil  dans  aucun  observatoire. 

Le  dispositif  du  prisme  objectif  est  simple,  puisqu'il  suffit  pour 
le  réaliser,  de  fixer,  suivant  Texemple  donné  par  Fraunhofer,  un 
grand  prisme  devant  un  objectif  photographique  ordinaire.  Mais 
ce  prisme,  qui  est  tourné  vers  le  ciel,  subit  aisément  le  refroidis- 
sement de  Tair  extérieur;  et,  de  plus,  la  lunette  est  relativement 
très  longue;  aussi  peut-on  affirmer  a  priori  que  les  erreurs  de 
température  et  de  Hexion,  si  incommodes  avec  le  spectroscope  à 
fente,  imposeront  une  gène  encore  plus  grande  avec  le  prisme 
objectif. 

Erreurs  dans  la  recherche  des  vitesses  radiales  relatives. 
Méthodes  diverses  qui  emploient  les  spectres  stellaires  seuls. 
—  Le  prisme  objectif,  au  moins  dans  sa  forme  ordinaire,  ne  se 
prêle  pas  à  la  juxtaposition  d'un  spectre  terrestre  de  compa- 
raison; aussi  a-t-on  pensé  d'abord  à  l'utiliser  seulement  pour 
reconnaître  les  vitesses  radiales  relatives,  c'est-à-dire  les  diffe- 
rences de  vitesse  entre  deux  étoiles.  11  est  en  elTet  facile,  avec  cet 
appareil,  de  juxtaposer  deux  spectres  d'étoiles.  Mais  les  résultats 
précédents  sur  le  spectroscope  à  fente  indiquent  aussitôt  que, 
dans  ce  cas,  les  erreurs  de  température  et  de  flexion  seront  très 
notables. 

Pour  éliminer  Terreur  de  température  on  peut,  en  imitant  les 
procédés  du  spectroscope  à  fente,  intercaler  la  pose  d'une  étoile 
entre  deux  demi-poses  d'une  autre  étoile;  mais,  dans  ce  cas,  la 
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manœuvre  est  beaucoup  plus  compliquée  el,  d'autre  part,  Terreur 
de  flexion  subsiste  toujours. 

M.  Pickering  a  proposé  et  essayé  récemment  {Astrophysical 
Journal,  vol.  IV,  p.  370)  une  méthode  différente,  très  ingé- 
nieuse, qui  s'applique  à  deux  étoiles  voisines,  dont  les  spectres 
sont  non  plus  juxtaposés,  mais  placés  sur  le  prolongement  Tun 
de  Taulre.  Le  prisme  objectif  peut  être  tourné  de  manière  que 
cette  condition  soit  réalisée.  Puis  on  fait  une  seconde  épreuve 
en  tournant  le  prisme  de  180**.  Ensuite  on  applique  les  deux 
épreuves  Tune  sur  Vautre,  de  manière  à  faire  coïncider  les  mêmes 
raies,  Hv  par  exemple,  d'un  même  spectre  dans  les  deux  plaques, 
el  Ton  note  l'écartement  des  mêmes  raies  dans  l'autre  spectre. 
Cet  écartement  correspond  au  double  de  la  vitesse  radiale  relative. 

Dans  cette  méthode  la  flexion,  qui  agit  également  sur  les  deux 
spectres  (*),  n'intervient  pas.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
température,  à  cause  de  la  différence  des  dispersions  d'une  même 
radiation  dans  les  deux  spectres  d'une  même  plaque  (2). 

MM.  Orbinsky  et  Frost  {Astronomische  Nachrichten, 
n**  3289)  ont  proposé  de  rechercher  la  vitesse  radiale  en  mesu- 
rant simplement  l'élargissement  du  spectre  stellaire,  dû  au  dépla- 
cement inégal  des  diverses  raies  pour  une  vitesse  donnée  de 
l'astre.  Mais  les  variations  de  température  produisent  un  effet 
semblable;  aussi  l'idée  très  originale  de  MM.  Orbinskj  et  Frost 
ne  s'applique-t-elle  qu'aux  vitesses  relatives  d'étoiles  photogra- 
phiées en  même  temps  sur  une  même 'plaque.  De  plus,  même  dans 
ce  cas,  les  variations  de  longueur  du  spectre,  dues  aux  distorsions 
de  l'objectif  et  surtout  aux  dispersions  différentes  du  prisme  pour 
les  diverses  étoiles,  exigent  des  corrections  dont  les  erreurs  sem- 
blent du  même  ordre  que  le  déplacement  cherché.  Aussi  celte 
méthode  ne  semble  possible  que  pour  des  étoiles  très  voisines 
ayant  des  vitesses  radiales  très  différentes. 

D'ailleurs,  la  méthode  ne  donne  pas  la  différence  des  vitesses 

(*)  A  condition  que  la  monture  ne  subisse  aucune  torsion,  ou  que  le  petit 
déplacement  de  la  plaque  dû  à  la  flexion  soit  un  mouvement  de  translation, 
sans  rotation. 

(')  M.  Pickering,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  voir  récemment  en  Amérique,  m'a 
d'ailleurs  annonce  que  les  premiers  essais  de  la  méthode  n'avaient  pas  été  satis- 
faisants. 
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prises  avec  leurs  signes,  mais  des  vitesses  en  valeur  absolue;  en 
outre,  elle  exige  des  poses  très  longues  et  donne  une  précision 
relativement  faible. 

M.  Maunder  {The  Observatory,  février  1896)  a  proposé  de 
mesurer  avec  un  prisme  objectif  la  distance  des  raies  slellaires  à 
rîmage  de  Tétoile  fournie  par  l'objectif,  en  dehors  du  prisme,  et 
a  indiqué  dans  ce  but  plusieurs  dispositifs  très  ingénieux.  Mais, 
dans  ce  cas  encore,  les  variations  de  température  introduisent  des 
erreurs  de  Tordre  du  déplacement  à  mesurer. 

Emploi  des  spectres  terrestres  pour  corriger  les  erreurs  de 
température  et  de  flexion.  —  Cette  longue  enumeration  fait 
ressortir  une  fois  de  plus  la  gène  due  aux  flexions  et  aux  varia- 
tions de  température;  dans  le  spectroscope  à  fente,  cet  obstacle 
est  tourné  grâce  à  l'emploi  judicieux  des  spectres  terrestres.  Aussi 
me  suis-je  posé  la  question  suivante  :  Ne  pourrait-on  pas  appliquer 
ces  spectres  terrestres  au  prisme  objectif? 

J'ai  présenté  en  1896  et  1896  {Bulletin  de  la  Société  astrono- 
mique, Astronomische  Nachrichten,  The  Observatory)  une 
méthode  et  un  dispositif  qui  assurent  la  recherche  des  vitesses 
radiales  relatives  avec  le  prisme  objectif  et  les  spectres  terrestres. 
Mais,  comme  on  le  verra  plus  loin,  on  peut  à  la  rigueur,  en 
ajoutant  quelques  organes,  mesurer  aussi  directement  la  vitesse 
absolue. 

On  place  devant  le  prisme  objectif  un  petit  collimateur  qui 
n'arrête  qu'une  faible  partie  des  rajons  incidents,  et  a  la  direction 
de  ces  derniers;  ce  collimateur  forme,  avec  le  prisme  et  la  grande 
lunette  un  spectroscope  à  fente,  qui  fournit  un  spectre  terrestre. 
En  même  temps  que  l'on  photographie  le  spectre  stellaire  on 
photographie  le  spectre  terrestre,  situé  à  la  même  distance  du 
centre  de  la  plaque.  Puis,  ensuite,  ou  juxtapose  un  second  spectre 
stellaire  au  précédent,  et  de  même  aussi  un  second  spectre  ter- 
restre à  côté  du  premier. 

Le  déplacement  entre  les  deux  spectres  terrestres  donne  les 
erreurs  dues  à  la  température  et  à  la  flexion;  si  on  le  retranche  du 
déplacement  des  spectres  stellaircs  on  a  la  vitesse  radiale  relative. 

Détails  du  dispositif  proposé  pour  un  objectif  de  o'",25.  — 
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Pour  fixer  les  idées  je  donne  ici  un  croquis  du  disposilif  |)roposé 
qui  est  appliqué  à  un  objectif  ayant  o"*,  otS  d'ouverture  et  li"*,  5o  de 
distance  locale. 

Le  prisme  C,  dont  les  faces  ont  aussi  o"',>.5,  a  un  angle  de 

Fig.  3.  —  Schéma  du  dispositif  proposé  pour  la  recherche  des  vitesses  radiales 
avec  le  prisme-objectif. 


A,  objectif  photographique  deo"*y25;  B,  viseur  de  o",ao;  C,  prisme  de  45"  en  flint 
de  o",25;  DD,  prismes  à  réflexion  totale;  E,  collimateur  de  0^,00 ;  F,  réticule 
du  viseur;  G,  lentille  d'agrandissement;  H,  axe  de  déclinaison  de  l'équatorial; 
I,  lunette  pour  observer  les  parties  rouges  et  jaunes  du  spectre;  K,  objectif 
supplémentaire  destiné  aux  rayons  réfléchis  sur  la  première  face  du  prisme. 

40**  OU  45^*,  de  manière  que  le  spectre  ait,  entre  les  raies  F  et  K, 
une  longueur  de  o'",o5  à  o"*,o6,  et  puisse  aisément  donner  la 
vitesse  radiale  à  ±  2''"*  par  seconde,  avec  les  étoiles  jusqu'à  la 
quatrième  grandeur  inclusivement  ('). 


Nota.  —  Le  viseur  B  est  en  arrière  de  la  lunette  photographique. 
(')  Les  belles  recherches  de  Pickering  et  Lockyer,  avec  le  prisme  objectif,  pcr- 
iiuUetin  astronomique.  T.  XV.  (Février  iH^jS.  )  5 
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D'autre  part,  le  viseur  B  a  o'",20  d'ouverture  avec  une  faible 
dislaDce  focale  de  i"',20.  Aussi  l'image  de  l'étoile  et  du  réticule 
en  F  est  reprise  par  une  lentille  d'agrandissement,  ce  qui  permet 
à  l'observateur  d'avoir  une  position  commode. 

Le  collimateur  E  et  son  petit  prisme  à  réflexion  totale  D 
ont  o°*,o6  d'ouverture,  soit  le  quart  de  l'ouverture  du  grand 
objectif,  si  bien  que  le  faisceau  de  lumière  arrêté  par  le  petit 
prisme  est  seulement  la  seizième  partie  du  faisceau  total  (*). 

Les  objectifs  A  et  B,  le  prisme  objectif  C,  le  prisme  à  réflexion 
totale  D  et  le  collimateur  E  doivent  être  invariablement  liés  pour 
toutes  les  positions  de  l'équatorial.  Comme  toutes  ces  pièces  sont 
réunies  dans  un  espace  restreint,  cette  condition  peut  être  exac- 
tement réalisée;  on  fixe  ces  pièces  à  un  bâti  de  fonte  d'une  seule 
coulée  et  de  forme  appropriée,  en  employant  le  fer  seul  qui  a  une 
dilatation  voisine  de  celle  du  verre.  De  plus,  le  réticule  F,  qui, 
.  avec  ses  vis  micrométriques,  peut  être  léger,  est  fixé  directement 
au  bâti  des  objectifs  par  un  tube  spécial  indépendant  de  la  mon- 
ture du  viseur,  et  fait  aussi  corps  avec  les  pièces  précédentes. 

De  plus,  pour  que  l'union  des  pièces  de  fer  et  de  verre  soit 
plus  intime,  je  propose  les  montures  à  métaux  compensés  (par 
exemple  :  fer  et  cuivre,  fer  et  aluminium)  que  j'ai  employées  déjà 
en  1892  pour  les  prismes  du  grand  spectroscope  du  réflecteur 
de  i™,20.  Le  verre  est  retenu  par  une  monture  de  cuivre  qui 
est  fixée  à  son  tour  au  fer,  les  dimensions  étant  telles  que  la  dila- 
tation du  fer,  diminuée  de  la  dilatation  du  cuivre,  soit  exactement 
égale  à  la  dilatation  du  verre. 

Avec  ces  précautions,  l'invariabilité  des  angles  entre  les  axes 
optiques  des  objectifs  et  les  plans  des  prismes  peut  être  assurée 
pour  toutes  les  positions  de  l'équatorial. 

D'ailleurs,  le  bâti  des  pièces  optiques  est  fixé  au  bâti  H  des  axes 
de  déclinaison,  de  manière  à  ne  pas  souff^rir  des  flexions  particu- 
lières que  ce  dernier  peut  avoir.  Les  montures  du  viseur  et  de  la 
lunette  photographiques  sont  reliées  au  seul  bâti  de  déclinaison. 


metlent  d'affirmer  que  les  éloiles  de  quatrième  grandeur  seront  obtenues  avec 
une  pose  d'une  heure  au  moins. 

(•)  Le  petit  prisme  à  n^flcxion  totale  peut  tHro  supprimé;  alors  le  collimateur 
est  placé  et  maintenu  dans  la  dire(:ti«)n  des  rayons  incidents. 
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En  avanl  de  la  plaque  photographique,  on  a  placé  un  pelit 
oculaire  coudé  D,  I,  qui  reçoit  la  partie  jaune  et  rouge  du  spectre 
terrestre.  Cet  oculaire  sert  aux  observations  oculaires,  même  en 
vue  de  la  vitesse  radiale,  et  d'autre  part  permet  de  rectifier  les 
erreurs  de  flexion  dues  à  la  monture,  si  la  plaque  photographique 
est  rendue  mobile  dans  son  plan. 

Recherche  possible  des  vitesses  absolues,  —  Cependant  ce 
dispositif  se  prête  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  recherche 
des  vitesses  absolues,  si  l'on  ajoute  un  objectif  K,  qui  reçoit  les 
rayons  du  collimateur  et  de  Tétoile  réfléchis  sur  la  première  face 
du  prisme.  La  fente  du  collimateur,  que  je  suppose  mobile  dans 
son  plan,  porte  un  petit  diaphragme  qui  cache  son  milieu.  On 
déplace  alors  la  fente  de  manière  que  le  milieu  noir  de  la  fente 
éclairée  et  l'étoile  soient  en  coïncidence  dans  la  lunette  K.  Cette 
dernière  lunette  n'intervient  que  pour  ce  réglage;  elle  n'est  pas 
fixée  au  bâti  des  grands  objectifs;  elle  peut  être  déplacée  ou 
coudée  pour  la  commodité  de  l'observation. 

Dans  ces  conditions,  le  spectre  de  l'étoile  se  trouve  photogra- 
phié entre  deux  moitiés  du  spectre  de  comparaison,  ainsi  que 
dans  la  disposition  adoptée  à  Paris,  avec  le  spectroscope  à  fente. 
De  plus,  le  déplacement  des  raies  de  même  origine  des  deux 
spectres  correspond  à  la  vitesse  radiale  absolue.  Mais,  comme  la 
coïncidence  des  deux  images  de  Tétoile  et  de  la  fente  est  donnée 
par  de  petits  objectifs,  dans  des  conditions  peu  favorables,  la 
précision  de  la  mesure  peut  en  soun*rir. 

De  toute  façon  cette  disposition  des  spectres  terrestres  et 
stellaires  (•),  imaginée  pour  les  vitesses  absolues,  convient  très 
bien  pour  les  vitesses  relatives  et  est  préférable  à  la  disposition 
préconisée  plus  haut,  qui  comporte  deux  spectres  terrestres  et 
célestes  juxtaposés  séparément. 

Les  flexions  de  la  monture  sont  en  effet  moins  gênantes,  et  la 
vitesse  relative  est  égale  au  déplacement  des  premiers  spectres 
slellaire  et  terrestre,  diminué  du  déplacement  des  seconds. 


(«)  La  fente  du  collimateur  est  supposée  réglée  de  façon  que  les  raies  terrestres 
soient  perpendiculaires  au  spectre  stellaire,  considéré  dans  sa  longueur. 
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Objections.  Dispositifs  de  Haie  et  Wadsworlh.  —  Cependanl 
Keeler  {Astrophysical  Journal,  vol.  IIF  ,  p.  1 1 1  ;  1896)  a  fail  à 
ce  dispositif  le  reproche  suivant,  qui  est  juste  d'ailleurs  :  les 
spectres  terrestres  sont  donnés  par  un  petit  objectif  et  ont  théo^ 
riquement  une  définition  moindre  que  les  spectres  stellaires. 

Mais,  pratiquement,  cette  différence  ne  gêne  pas,  lorsque  l'on 
prend,  comme  spectre  terrestre,  le  spectre  du  fer  ou  du  platine. 
Les  raies  de  ces  métaux  sont  très  fines  et  nettes;  obtenues  avec 
un  collimateur  de  o"',5o,  un  prisme  de  45**  et  une  chambre 
de  o"',6o,  et  ensuite  agrandies  quatre  fois,  elles  fournissent  un 
pointé  encore  plus  précis  que  les  raies  stellaires^  en  général  un 
peu  diffuses  (*). 

Haie  et  Wadsworth  (Astrophysical  Journal,  vol.  IV,  p.  71  ; 
1896)  ont  proposé  ensuite  un  autre  dispositif,  basé  aussi  sur  l'em- 
ploi des  spectres  terrestres,  et  qui  évite  l'inconvénient  signalé 
par  Keeler. 

Le  petit  collimateur  est  supprimé;  le  côté  mn  du  prisme 
objectif  est  perpendiculaire  au  rajon  incident  de  l'étoile.  De 
plus,  l'oculaire  ID  est  remplacé  par  une  fente  coUimatrice  qui 
forme,  avec  le  grand  objectif,  un  collimateur  de  spectroscope  à 
fente.  Les  rayons  issus  de  cette  fente,  réfléchis  sur  le  plan  mn, 
forment  alors  sur  la  plaque,  comme  dans  la  disposition  dite  de 
Littrow  un  spectre  plus  dispersé  que  celui  de  l'étoile. 

Mais  la  fixité  de  l'axe  du  collimateur,  qui  était  un  avantage  du 
dispositif  précédent,  n'est  alors  plus  certaine  à  cause  de  la  grande 
longueur  de  la  lunette.  De  plus,  les  corrections  de  la  température 
et  de  la  flexion,  qui  incombent  au  spectre  terrestre,  ne  peuvent 
être  connues  exactement;  car,  si  dans  le  spectre  terrestre  l'erreur 
de  flexion  est  exactement  le  double  de  l'erreur  dans  le  spectre 
stellaire,  la  dispersion  du  spectre  terrestre,  et  par  suite  l'erreur 
de  température,  n'est  pas  le  double  de  la  dispersion  du  spectre 
céleste. 

Dans  un  autre  dispositif,  proposé  par  Haie  et  Wadsworth,  le 


(*)  On  suppose  toujours  que  les  pièces  optiques  sont  invariablemont  liées,  ou 
que  la  flexion  du  petit  collimateur,  agrandie  quatre  fois,  est  encore  négligeable 
par  rapport  au  déplacement  cherché. 


Digitized  by 


Google 


MÉMOiaES   ET  OBSEKVATIONS.  69 

prisme  est  double  d'un  second  prisme  idenlique,  svmtHrique  du 
premier  par  rapport  à  la  face  mn, 

La  dispersion  des  deux  spectres  est  alors  la  même;  mais  l'erreur 
de  flexion  est  toujours  dans  un  cas  deux  fois  plus  grande  que 
dans  l'autre.  La  correction  exacte  est  impossible. 

Dispositif  proposé  pour  corriger  C erreur  de  flexion.  —  En 
réalité  les  dispositifs  de  Haie  et  Wadsworlh,  avantageux  à  cer- 
tains égardsy  sont  applicables  seulement  s'il  n'y  a  pas  de  flexion. 
Or,  avec  les  longues  lunettes,  la  flexion  est  presque  inévitable  et 
est  une  cause  de  trouble  dans  un  grand  nombre  de  recherches; 
mais  on  peut  chercher  à  la  corriger  par  de  petits  mouvements 
lents  et  incessants,  comme  dans  l'opération  qui  consiste  à  main- 
tenir une  étoile  sur  l'axe  optique  d'un  viseur. 

Il  suffit  de  fixer  à  la  grande  lunette  deux  collimateurs,  assez 
distants  l'un  de  l'autre,  et  organisés  comme  les  lunettes  méri- 
diennes qui  visent  le  nadir.  Le  bain  de  mercure  est  remplacé 
par  un  miroir  plan  argenté  qui  est  fixé  à  la  monture  du  grand 
objectif  en  même  temps  que  le  petit  objectif  du  collimateur. 
D'autre  part  le  réticule  du  collimateur  est  fixé  au  cliâssis  photo- 
graphique ou  au  micromètre  de  la  grande  lunette,  lequel  est 
mobile  dans  son  plan,  par  un  double  mouvement  de  translation 
et  un  mouvement  de  rotation.  Si,  dans  les  deux  collimateurs,  on 
maintient  la  coïncidence  du  réticule  et  de  son  image,  la  flexion  de 
la  lunette  se  trouve  corrigée;  mais  la  complication  qui  en  résulte 
est  grande,  et  l'observateur  qui  aurait  en  mains  un  appareil  de  ce 
genre  devrait  simultanément  suivre  avec  trois  lunettes,  et  aurait 
une  fatigue  triple. 

liésumé,  —  En  résumé,  par  les  méthodes  et  dispositifs  ci-dessus 
décrits,  la  recherche  des  vitesses  radiales  relatives  ou  même 
absolues  est  abordable  avec  le  prisme  objectif  et  les  lunettes  de 
petite  et  moyenne  ouverture;  mais  la  complication  des  appareils 
est  notable;  et  l'observateur  a  l'obligation  stricte  de  maintenir 
l'étoile  exactement  sur  un  réticule  pendant  la  pose;  ce  qui  impose 
une  grande  fatigue. 

De  plus,  avec  le  prisme  objectif,  Tinfluencc  des  |)erlurbations 
atmosphériques   et   des    variations   de    température    est    grande, 
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plus   grande   qu'avec   le   spectroscope   à  fente    qui    donne   seul 
d'ailleurs  avec  précision  la  vitesse  absolue. 

Aussi  les  observateurs  qui  disposent  de  grands  objectifs  donne- 
ront la  préférence  au  spectroscope  à  fente,  malgré  toutes  les 
incommodités  qui  sont  propres  aux  grands  instruments. 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  FONCTION  PERTURBATRICE; 
Par  m.  h.  POINCARÉ. 

Dans  le  numéro  de  décembre  1897  J^  ^^  ^"'^  occupé  du  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice  et  j'ai  étudié  les  coeffi- 
cients de  ce  développement  dans  le  cas  où  les  excentricités  sont 
nulles  et  les  inclinaisons  notables. 

J'ai  montré  que  ces  coefficients  peuvent,  à  l'aide  de  certaines 
relations  de  récurrence,  se  déduire  de  quelques-uns  d'entre  eux 
dont  le  nombre  est  au  plus  égal  à  5. 

J'ai  montré,  en  outre,  qu'ils  satisfont  à  des  équations  différen- 
tielles linéaires  dont  l'ordre  est  au  plus  égal  à  5. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin. 

Nous  emploierons  les  mêmes  notations  que  dans  le  travail 
auquel  je  renvoie. 

Nous  observerons  que  F  ne  contient  que  des  termes  d'ordre 
pair  en  ^  et  j^  de  telle  sorte  que 

11  résulte  de  là  que  les  coefficients  A(a,  j3,  s)  sont  nuls  si  a  4-  j3 
est  impair. 

Il  suffira  donc  d'envisager  les  intégrales  de  la  forme 

où  H  est  un  polynôme  de  degré  m  satisfaisant  non  seulement  aux 
conditions 

mais,  en  outre,  à  la  condition 
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Le  polynôme  H  contient  alors 

(m  -h  i)(/;?  -+-  •>.) 
•À 
coefficients  arbitraires. 

Nous  sommes  conduits  de  même  à  supposer  que  les  polynômes  P 
et  Q  satisfont  non  seulement  aux.  conditions 

mais  à  la  condition 

l>(;r,j)=  [\  —  T,  -y). 

Il  est  clair,  en  effet,  que,  si  P  satisfait  à  cette  condition,  il  en  est 

de  même  de  Q  et  de  H. 

Un  polynôme  P,  assujetti  à  ces  conditions  et  de  degré  m —  1, 

contient  alors 

/;i*  —  m 

coeflicients  arbitraires. 

Enfin  l'identité 

OI--1  5^-^  -^  PF^-Hi  i^  =  r/(SF*^*) 

nous  montre  que 

S{Xyj')=  S(-a',  —y). 

Un  polynôme  S,  de  degré  /)i  —  2,  satisfaisant  aux  conditions 

contient 

coefficients  arbitraires. 

Le  nombre  des  expressions  de  la  forme  (1)  (jui  restent  indépen- 
dantes est  donc 

} } -^ (/;tî  —  m)— A. 

•z  '?. 

Donc  tous  les  coefficients  du  développement  peuvent  se  déduire 
de  quatre  d'enlre  eux  seulement. 

Chacun  d'eux  satisfait  à  une  équation  différentielle  linéaire  du 
quatrième  ordre. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 

FAITES  A  l'observatoire  d'alger  (equatorial  coudé  de  o^ïSiS  d*ouverlure), 

Par    mm.    RAMBAUD    kt  S  Y. 

I)«los.       T.  m.  d'Alger.         A^.                A(î).          N.  de  c.          Al  a  pp.  logf.p.  CO  app.  logf.p.      ♦  Ob»- 

(m)  Laurenlia. 

1897.               Il     ni     s         m     S                   ,      .                           Ii      m     s  •       •       • 

Mai       8.    lo.  4.37    -+-0.12,26    —5.53,7    i^»'^    >4-  5.5o,6o  1,049/1  — 12. 55. 44^5  0,825      i     R 

8.    10.23.   I    H-o.ii,68    — 5.54,4    i2lï2    14.  5.5o,02  2,866n  —12. 55. 45, 2  0,827      '      ^ 

10.     9.47.23    —1.18,91    —  2.19,7    i5lio    14.  4''9>43  1,107^  — 12.52.10,5  0,824      I     R 

10.    10.  3.12    — 1.19,40    —  2.17,8    i5:io    14.  4''8j94  2,979/1  — 12.52.  8,6  0,825      I      S 

(mj  Amalthea. 

Mai     20.     9.48.33    -4-2.44,28   -f-12.27,7    n:8      i5.5i.  3,69  i,4o6/i  — ii.36.  2,0  o,8o5 

20.    10.18.  7    H-2.42,88    -+-12.29,9    1218      i5.5i.  2,29  i,3oo/t  — ii.35.59,8  0,811 

22.    11.19.  7    -+-1.38,29    —  '•  ^»9    ^4''0    i5.49-  2»43  i»747'*  — 11. 32. 52, 3  0,818 

22.    11.57.43    -f-i.36,86    —  I.  4>7    i5lio    15.49.   ^^^^  2,407/*  — ii.32.5i,i  0,819 

24.     9.10.  8    — 1.12,23    -+-  1.22,6    14I10    15.47.11,93  1,443/i  — ii.3o.a3,7  0,801 

26.     9.  5.49   — 2.  5,71    -h  3.3o,i    14I10    15.45.18,47  1,444^*  — 11.28.16,1  0,801 

(S)  Polyhymnia. 

Mai    20.   11.22.59   -+-1.10,75   —0.43,7    12:8     16.48.4,64  1,299/1  —25.6.39,1  0,878     4    S 

20.  11.55. i3   -+-1.  9,65   —  0.45,4    12:8     16.48.  3,54  Ï,ii2/i  —25.  6.40,8  0,886     4    R 

21.  9.56.26  -+-0.20,43  —  0.  6,1  10:10  16.47. i4>34  I^55l/^  — 25.  6.  1,6  0,844  4  S 
21.  10.19.16  -+-0.19,50  — o.  3,8  12:10  16.47.13,4»  i»499^  — 25.  5.59,3  0,856  4  ^^ 
2G.   10.35.54   — 0.50,69   — 7.52,0    i4'i4    16.42.30,56  1,373/1  — 25.  i.3i,8  0,872     5    R 

28.  11.24.26    — 2.5i,23   — 5.34,5    10:10    16.40.30,06  i,o45/i  —24.59.14,4  0,887      ^    ^ 

29.  10. 17.41    —3.48,34    —  4.22,5    10:6     16.39.32,96  7,386/1  —24.58.  2,4  0,871      5    R 

(l§)  Elektra. 

Juin     5.    8.55.12   -+-o.23,83    —1.41,6    16:12    17.16.34,92  i,568/i  -+-7.22.17,2  0,668     7    S 

5.     9.18.4»    -1-0.23,16   —  1.42,8    16:10    17.16.34,25  1,527/1  -+-  7.22.16,0  0,661     7    R 

2.     9.49.31    -ho. 10,83    -1-9.43,1    16:12    17.18.51,4^  i}493/i  -+-7.20.56,1  0,657     6    R 

2.  10.  5.47    -+-0.10,17    -1-9.43,5    18:10    17.18.50,79  1,454/1  -H  7.20.56,5  0,653     6     S 

3.  10.28.20    — 0.35,96   -4-10.27,1    16:10    17.18.  4>68  1,375/1  -+-7.21.40,3  0,647     6    R 

;V)  Fidès. 

Juin     9.   11.32.41    — 1.19,67   — 3.39,4    i5:io    18.  9.50,54  1,277/1  —27.57.46,2  0,890     8    S 

-1.20,28   — 3.39,7    14:10    18.  9.49,93  1,187/1  —27.57.46,5  0,895     8    R 

-1.4,23    —0.46,7    i5:io    18.  8.58,22  r, 584/1  —27.58.30,7  0,844      9     S 

-I.  5,i4    —  o.'i7,G    i5:io    18.8.57,31  1,559//  -  -^7.58.31,6  o,85i      9     R 


9. 

11. 32.41 

9. 

11.48.37 

10. 

9H.37 

10. 

10.  0.55 

2 

R 

2 

S 

3 

R 

3 

S 

3 

R 

3 

R 
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Date*.       T.  n. d'Alger.         AJ\.                A(0.          N.  de  o.  A  app.             loFf.p.             (0  app.            loff.  p.    )^  Uhs. 

^  _-^ 

18)7.               hmsnis                   .,  bmn                                    ..« 

Sept.ST).     9.44.47    —0.59,26    -+-3.5,5    i8:ia  o.33.58,3o    'i/i-]2n    —14. 23. 25, 3    o,8i4    10     S 

28.    9.34.09  — 3.46,17  — 4-46»4   i4-io  o.3i.ii,4ï    1,4^2/1  —14.31.17,4  o,8i5    10    S 

(77)  Parthônope. 

Sept. 25.   io.^i4.ii    — 1.40,09  -h  8.54,1    2i!i2  1. 12. 49^4^   l,4oi/i   — 0.16.46,9   0,724    n     S 

(a)28.    10.26.25   -HO. 43, 95    H- 8.  1,5     6:6  1.10.23,17    T, 412/1    —0.37.14,2    0,727    12     S 

30.     9.55.19   — o.56,o4   —  5.18,6    18:14  '•  8.43,21    1,469/1   —  0.50.34,2    0,729    12     S 

(a)  Des  nuages  viennent  interrompre  Tobservalion. 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

4*         Gr.          J\  mu  y.  1897,0.        RAd.auJ.         CO  moy.  1097,0.  Rcd.au  J.                                      Aulorltés. 

i.  io,o    14.5.35,28     -f-3,06    —i>.. 49.30, 9  — i9,9j*^^             ' 

i.       »                »              -h3,o6                0  — 19,9                                1(1. 

2.  9,5     i5.48.i6,o3     -i-3,38     — ii.48.i3,8  — 15,9    Sclijellerup.,  n*  5022. 

3.  9,0     15.47.20,74     H-3,4o     — ii.3i.3o,5  — 15,9     Weisse  I,  n**  861. 
3.       »                »              -^-3,4^                »  — 15,8                                 Id. 

3.  ■                »              -^-3,44                »  — *5,7                                 1(1. 

.                 a  ir  n             .o/î            rr/Q  t:  iî(Cordoba,   n'»  22825 -h  W  suppl. 

4.  9,0     16.46.50,20    -4-3,69    —25.5.43,9  -"»5  j      no  ,2894). 

4.  »                 »               -^-3,71                 »  —II, G                                 Id. 

^    r^         ,           ^     «           ,  1.^         «  \1  (Cordoba,  n**  22727 -h  W  sunpi., 

5.  7,9     16.43.17,47     -^-3,78     -24.53.27,8  -i^>oj    V  ,^8^^^. 

5.        »                  »                -1-3,82                  n  — 12,1                                     Id. 

5.  »>                »              -+-3,83                »  —12,1                                Id. 

6.  9,3     17.18.37,31     -h3,3i     -+-7.11.23,4  —10,4     B.  B.,  t.  VI,  n*»  3355. 

6.  »                »              -h3,33                »  — 10,2                                 Id. 

7.  9,5     17.16.7,74     -+-3,35    -h  7.2i.  8,8  —10,0    B.  B.,  t.  VI,  n*»  3343. 

o      o          û          ^              ,     ,              .,  o      \i  (Cordoba,    n"    24903 -H  O.    A., 

8.  8,0     18.11.6,07     -^-4,i4     -27.54.2,9  —  3)9  I      „o  ,^^5^)^ 

^      «  «       «         .«               ,     ^               .      .  ,       U  (Cordoba,    n«    24875 -h  O.    A., 

9.  8,8     18.9.58,29     -^4,i6     -27.57.40,0  -  4,op^^^  ^^^^3^ 

.^      o  .           o,  ro               .   .r           ,  ,  i  J(B.  B.,t.VI,n'»5i-4-SeeligerB.I., 

10.     8,5      0.34.53,11     -+-4,45     -14.27.0,1  -+-29,3  1*^^,  2^^ 

10.  0               D             -+-4»47              »  -»-^9)i                             '''• 

,,                         .     c     Q         /Q                   r  U(WeisscI,n"i8J-i-SceIi-crB.I.. 

11.  9,0      1.14.25,23    -h4,32    -0.26.10,2  -+-29,2  p^^ 

^  \  Î(B.  B.,  t.  VI,  n°i90-i-Seel.  B.  ï., 

12.10,0       ..9.34,86    -i-i,36     -0.45.45,0  -+-29,3  j      „oG^8  4-Scel.B.lI.,n''3G7). 

12.  »                 »              -+-4j39                »  -H29,4                                 Id. 
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LEBEUF  (A.).  —  ï.  Sur  une  nouvelle  démonstration  des  polynômes  Hansen- 
Tissërand.  Applications.  — II.  Tables  pour  le  calcul  des  perturbations 
DE  Jupiter  sur  les  petites  planètes.  (Tbcse  soutenue  à  la  Sorbonno 
le  22  juin  1897). 

I.  Le  développement  de  la  fonction  perturbatrice,  suivant  les  puis- 

sances  du  rapport  —,  et  Tanomalie  excentrique  u  comme  argument  des 

séries  trigonométriques,  permet  d'éviter  les  séries  infmies  par  rapport 
aux  puissances  de  Fexcentricité  et  du  sinus  de  Tinclinaison  mutuelle  des 
orbites. 

H  a  été  indiqué  et  appliqué  d'abord  par  Hansen  à  l'étude  de  la  comcle 
de  Encke.  Soit 

/,x  i__ ' _V     ^"      pn,k 

^  ^  pA-  -   (  ,.2  ^  ,.'2  _  .^  ,.,.'  j  /.  -  ^  ;.'/.4-îA-      *<^'  » 

OÙ 

P.'if ■  =  2  X'!:^  (  .u,  V  )  COS  ix  cosy>. 

La  détermination  des  fonctions  A";f(|ji,  v}  constitue  un  problème 
intéressant  sur  lequel  ÎM.  Tisserand  avait  particulièrement  appelé 
l'attention  après  l'avoir  lui-même  résolu  dans  les  hypothèses  /c  =  i  et 

A  =  -•  Étudié  successivement  par  MM.  Gallandreau,  Radau,  Appell, 

Stieltjes,  il  a  été  résolu  dans  le  cas  général  par  MM.  Appell  et  Radau. 
Le  Mémoire  de  M.  Lebeuf  débute  par  deux  nouvelles  solutions  de  ce 
problème.  L'une  dérive  de.<  propriétés  des  fonctions  hypergéométriques 
à  tieijx  variables  de  M.  Appell.  Substituons 


(5) 


clans 

^  '''         (i,/i)      ^         ^     (i,Tn)(A-+-/i  — 1,-nT)'^       ^ 

nous  posons 

(a,  m)  —  a(a  -+-  i) . . .  (a  -h  m  —  1); 

on  reconnaît  la  notation  de  M.  Appell  et  il  vient  après  de  légères  trans- 
formations 

(  8  )  p;V,^'  =  i  I A  '/:/''  ;jL'  v/  cos  ix  coyr 
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3VCC 

(7)  '''  ~^      ^    (i,0(«J)(«,/) 

(  xF4(— /,A:-4-/i— /, /-i-i,y-hi.jxSv«). 

La  fonction  F^  est  la  fonction  de  M.  Appell. 

L'introduction  de  la  fonction 

!•,(«.  P,  P  .  Y.  ï  >  ^'^)-^(^,  n)('i\  n.Hi,  m)(i,  n)  ^   -^ 
permet  ensuite  d'obtenir  simplement  une  expression  due  à  M.  Tisserand 

Dans  celte  formule 

La  notation  de  M.  Appell  se  prête  également  avec  une  grande  faci- 
lité au  développement  des  polynômes  AJ*'*  en  fonction  d'une  seule  des 

variables  u  ou  v.  Soit  à  conserver  la  variable  v  =  sin*-  • 
On  a 

V^  ( — a.m){^.m)    .    „,  o  ,, 

=  2)    (.,m)(Y',/n)    '''"''^(-"^"'■^-^"''■•'^'^- 

Le  polynôme  F  (—a,  p,  7,  (ji*)=  F(— a,  p,  7,  1  — 2v-i-v*)  se  trans- 
forme par  l'application  de  la  formule  d'Euler  et  l'emploi  des  identités 
provenant  de  la  formule  générale 

(a)  ^n(a,p)==S^-^^^^  {a,q){'ia-^'iq,p--'iq)\ 

on  trouve  finalement  en  revenant  aux  paramètres  de  la  question 

I  .»,<■_  (A-,  i-i-j+/,(k-hj,f) 
Uo)'  x[F(-u/,/.-i-«-/,X-4-y,v) 

.     f  i,(A*-hy,.i)(y-+-u  ./         »  .  ^  j 
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En  substituant  [jl  à  v,  t  à  y  et  réciproquement,  on  a  A?,)"  en  fonction 
de  fx. 
Grâce  aux  identités 

I  V  /       V       \*  v'  I  I 

=  I  —  -2 h  ( )   ,         —  =  I  —  2 h  ^ > 

fJL»  V  I  \V  1/  [l*  I V  (I V)* 

I                       V  —  I           /v  —  i\î  U»  I  I 

—  =1— 2 h  I  1,  -^-=1—2-  -t-T» 

on  déduit  ensuite  de  ce  qui   précède    A^J"'  en  fonction  de  ->  • 

I  V      V  — I 


V  V 

On  trouve  en  particulier 


Il  faudrait  compléter  cette  solution  par  des  relations  récurrentes 
entre  Ajî'J^,.  Le  Mémoire  donne  celles-ci  en  partant  des  équations  diffé- 
rentielles auxquelles  satisfait  F^fj)^.  Voici  les  plus  utiles  : 

{ -+-  ^LA,-.y  i-+-^/,y+il  ) 

i\  't+\y^-  _   \  n    t  .A    ,     f^-^  ^'       )  srt,k  Art, A-     ) 

^'^'  >      4rt^l,A_    Art-t,^     .       ^-^^     ..  i\rt,A-  1/1,*       ) 

A/,y        —  A,-.y        H ^^ —    ^  {^ij-l  —  ^iji-w^ 


La  formation  des  équations  aux  dérivées  partielles  auxquelles  satis- 
font P"»^'  et  A^jf  est  basée  tout  entière  sur  la  méthode  déjà  appliquée 

par  M.  Tisserand  avec  /:  =  -•  Il  suffit,  en  effet,  de  laisser  A*  arbitraire 

et  de  clicrcher  les  conditions  de  possibilité  pour  l'élimination  des  fonc- 
tions choisies  par  M.  Tisserand  entre  les  équations  correspondantes, 
pour  démonlrer  très  simplement  : 

1°  Que  in  fonction  P"»^'  ne  satisfait  à  une  équation  aux  dérivées 

partielles  du  deuxième  ordre  par  rapport  à  v,  Xy  y,  que  pour  k  =  -- 

2'^  Que  pour  k  /^  ->  P''»^  satisfait  toujours  à  une  équation  du  troi- 
sième ordre. 


Digitized  by 


Google 


IIEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTIiONOMIQUES.  7; 

Les  équations  diiïérentielies  du  deuxième  et  du  troisième  ordre,  aux- 
quelles on  aboutit  ensuite,  sont  linéaires  avec  les  points  singuliers  o,  i,  oc. 
En  appliquant  les  théories  connues,  on  retrouve  très  facilement  les  ré- 
sultats de  la  première  méthode. 

Signalons,  pour  terminer,  l'application  des  recherches  de  M.  Goursat 
sur  les  séries  hypergéométriques  d'ordre  supérieur.  Elles  conduisent 
presque  sans  calculs  à  la  formule  (12)  donnant  A"'/  et,  à  ce  résultat 
remarquable  : 

Les  fonctions  X"j  sont  les  seules  qui  puissent  se  mettre  sous  forme 
d'un  produit  de  polynômes  hypergéométriques  du  premier  ordre. 

Le  développement,  tel  qu'il  \ient  d'être  exécuté,  ne  renferme  pas  de 
séries  infinies  par  rapport  aux  puissances  du  sinus  de  l'inclinaison  mu- 
tuelle des  orbites.  Le  Chapitre  II  donne  les  formules  nécessaires  pour 
obtenir  le  même  résultat  avec  Texcenlricité  e,  l'anomalie  excentrique, 
u  étant  l'argument  des  séries  trigonométriques.  Notons,  en  outre,  que 
les  équations  (A)  (J/eca/i*^  Me  céleste,  T.  I),  auxquelles  on  arrive  géné- 
ralement par  d'autres  considérations,  résultent  naturellement  de  ce 
mode  de  développement. 

Avec  l'équation 

se  pose  maintenant  ce  problème  : 

i /  r\^  cos ) 
Développer  les  fonctions  •!(  —  )      .    \mw  suivant  les  puissances  de 

Vercentricité  et  les  cosinus  et  sinus  des  multiples  de  Vanomalie 
excentrique  m,  m  et  n  étant  deux  nombres  entiers,  le  premier  po~ 
sitif,  le  deuxième  positif  ou  négatif. 

La  solution,  imitée  des  procédés  de  la  Mécanique  céleste,  T.  I,  donne 
facilement  les  coefficients  cherchés  à  l'aide  des  fonctions  Y?''"  qui  sont 
définies  par  l'identité 

v\PÂ  ^  V  Y?»'"  E"'v^ 


(ip- 


et  qui  s'expriment  dans  tous  les  cas,  au  moyen  de  polynômes  hyper- 
géométriques  et  jouissent  par  conséquent  de  la  propriété  d'être  reliées 
les  unes  aux  autres  par  des  relations  récurrentes. 

Le  problème  analogue,  avec  l'anomalie  moyenne  Ç  pour  argument, 
nous  conduit  à  une  relation 


(^)-- 


et  à  l'expression  des  coefficients  X?'"'  à  l'aide  de  Y?'"'  et  des  fonctions  J 


Digitized  by 


Google 


78  HEVUE   DBS  PUBLICATIONS  ASTUONOiMIQUES. 

<le  Bessel.  Ge  sont  les  résultats  du  Chap.  XV,  T.  I  de  la  Mécanique 
céleste.  Ils  ont  l'avanlage,  pour  les  applications  numériques,  d'être 
composés  de  termes  Y/'"',  calculables  par  voie  récurrente  et  de  fonc- 
tions J,  que  Ton  tire  des  Tables  de  Bessel  ou  de  Hansen. 

Citons  les  relations  entre  les  fonctions  hypcrgéométriques  XJ''",  à 
cause  de  leur  importance  pour  le  calcul  des  inégalités  séculaires. 

/  V  \  V  /i ,m+S \  M,//t  _   "^  "+~  '    '2(1        g    )  y  „  _  i  ,n^  I 


•  (  /«  -H  /H-  ^  j 
(/i  H-  m  H-  2,  l) 


m  -h  I  —  (  /«  -H  /H-  M  c' 
(VI)  \^'  ~"  /i-f-3  ë^^^ 


(/l-+-'2,   -l) 


(i-e«)XJv 


m 


I  —  (m  —  /i  H —  j  g* 


(VJI)  {  ''^      ~  n-\-\  e 

(/i,   2)  ^  ^      « 

(/H-'2)(l  —  e>)X".Or^o. 

(IX) ^Xj-'''"-^'-4-- Xï''"+»-+-XJ."'  =  o. 

On  peut  conserver  les  séries  infinies  relatives  à  l'excentricité  de  la 
planète  perturbatrice  en  raison  de  sa  petitesse.  On  intégrera  les  équa- 
tions différentielles  avec  un  seul  argument  dans  les  séries  trigonomé- 
triques,  d'où  l'élimination  de  l'anomalie  moyenne  Ç'  en  fonction  de 
l'anomalie  excentrique  u  avec  l'équation  de  Kepler  et  les  fonctions  de 
Bessel,  ce  qui  amène  le  terme  général  du  développement 

^  a'n-  ^^y '^i       "^'/^ 


! 


Les  fonctions  A-?''"  sont  analogues  aux  fonctions  X?'"'  mais  sont  rela- 
I  planète  troublante;  on  a  d'ailleurs  posé 


n 
n 


^  V  = /^  î  ^i  [  "  —  (  ^  — '^  )  1 -+- ^  '  — '^  '  i  ' 

a/,:^y  =  (/±:y)(7ÎT'— t')  — («  Z^y  )(  T3  —  ' 
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Faisons  bien  remarquer  ici  que  Jj^,  Jj^+i,  sont  des  séries  infinies  par 
rapport  à  c;  ce  sont  d'ailleurs  les  seules,  et  elles  ne  présentent  pas  un 
réel  inconvénient  puisque  les  fonctions  de  Bessel  peuvent  se  calculer 
aisément  à  l'aide  de  Tables,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

L'intégration  des  termes  M  /    .    j  Au  -4-  B  { t/^  s'effectue  ensuite  sans 

difficulté  avec  la  seule  variable  indépendante  u. 

L'application  proposée  de  ce  travail  étant  plutôt  le  calcul  des  iné-> 
galités  séculaires,  les  termes  qui  les  composent  sont  groupés  à  part  et 
forment  la  série 

Remarquons  en  passant  le  théorème  de  Laplace  sur  l'invariabilité 
des  grands  a\es,  établi  aussi  facilement  avec  11  qu'avec  l'anomalie 
moyenne   2[,  et  l'application  de  la  formule  (VIfl)  qui  donne,  pour  la 

convergence  de  la  série  (87),  la  condition  —, <  1,  supposée  réa- 
lisée implicitement. 

Du  développement  général  (87)  se  déduisent  ensuite  toutes  les  séries 
des  inégalités  séculaires,  mises  pour  abréger  sous  la  forme 

[rr'co^x  —  r*'| 

,     (•>=[ — Â5 — ]• 
("^=L ï3 — -J' 

("')  =  (  Ji J- 

/  iv\  «_  r^'(^^^^  —  COS^)C0?lï'"| 

(vi)  =  [::l^i^^9til^j. 

.^f,,.        f/Ysinr  siuir  1  rr' sin  ;r  sin  «r'I 

(VU)  =  [—3^^ +  --_- -     -     -, J . 

■    ,*....         frYsin.r-4-sinv)sin(r  i  /•/ Vsin  x-i- sinv)sin  «"l 

(^  '")  =  [ ^ +  ^(,  -"ô ^^^ J' 

et  où  le  signe  [  ]  indique  que  les  développements  portent  exclusive- 
ment sur  les  termes  indépendants  du  temps  /.  Le  coefficient  { V),  regardé 
comme  une  petite  quantité  du  premier  ordre,  est  mis  en  facteur  et  l'on 


(()') 
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a  les  équalions  différentielles  limitées  aux  termes  séculaires 


m- 


m''iri4^[(V)-.(V.)l. 


intT~l  =  -m'-^=/|i;;[sin(T-U)(VI)  +  cos(T-Û)(n)], 

^ni'  ^^^ v^ ^:!  j[(iii)__^(iv)]_[(vn)-i'(vin)jj, 

\  _H  ;t/i^r7«sin«-  r^-l-i/?i'naf(l)  — 1^(11)]. 

La  première  partie  du  Mémoire  se  termine  par  le  développement  des 
fonctions  (1),  ...  (VIII)  à  l'aide  de  Aj^/ XJ'^". 

Les  formules  générales  sont  assez  complexes,  mais  dans  la  pratique 
elles  se  simplifient  très  rapidement  selon  l'ordre  de  grandeur  des  termes 
que  l'on  veut  conserver.  L'application  faite  à  la  comète  de  Encke,  Bull, 
aslr.f  septembre  1897,  semble  bien  choisie  dans  le  cas  de  Saturne,  mais 
pour  Jupiter  la  méthode  laisse  évidemment  à  désirer,  autant  à  cause  de 

la  grande  valeur  de  e  que  de  celle  du  rapport  —,- 

II.  La  seconde  Partie  du  Mémoire  contient  la  mise  en  nombres  des  for- 
mules du  Chapitre  XXII  de  la  Mécanique  céleste,  Tome  I,  et  fournit  une 
valeur  approchée  des  inégalités  de  degré  o  et  i  des  coordonnées  v,  r  et  s. 

Le  Verrier  s'était  déjà  préoccupé  de  la  formation  de  Tables  donnant 
rapidement  une  valeur  approchée  des  perturbations  des  coordonnées 
des  petites  planètes.  Son  travail  a  été  complété  par  Runkle,  mais  il  est 
limité  aux  transcendantes  de  Laplace. 

Afin  de  justifier  l'importance  qu'il  attachait  à  cette  tentative,  M.  Tis- 
serand avait  consacré  un  Chapitre  du  Tome  I  à  l'arrangement  des  prin- 
cipaux termes  troublés  de  t?,  r  el  s;  les  Tables  ont  été  construites  selon 
son  désir.  Leur  plus  grand  intérêt  consistera  peut-être  à  mettre  plus 
clairement  en  évidence  le  besoin  de  méthodes  nouvelles.  Dans  cette 
voie,  les  Tables  de  M.  Masal,  d'après  Gyldén,  serviront  sans  nul  doute 
à  témoigner  des  progrès  accomplis  récemment  en  Mécanique  céleste  en 
attendant  qu'une  solution  plus  complète  encore  découle  des  beaux  tra- 
vaux de  M.  Poincaré. 
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MÉMOIRE  SUR  LES  INTÉGRALES  PREMIÈRES  DU  PROBLÈME  DES  /?  CORPS; 
Par  m.  Paul  PAINLEVÉ. 

1.  M.  Bruns  a  démontré  (Acta  malhematica,  l.  XI,  p.  aS-g^) 
que  le  problème  des  trois  corps  (ou  des  n  corps)  ne  saurait  com- 
porter, en  dehors  des  intégrales  classiques,  dUntégrales  pre-* 
mièreSj  algébriques  à  la  fois  par  rapport  aux  coordonnées 
cartésiennes  des  n  corps  et  à  leurs  vitesses.  Mais,  au  lieu  de 
ces  intégrales,  il  est  naturel  de  considérer  la  classe  beaucoup  plus 
étendue  des  intégrales  premières  algébriques  par  rapport  aux 
vitesses  et  renfermant  les  coordonnées  d'une  façon  entière- 
ment quelconque.  Cette  classe  est  évidemment  invariante  quand 
on  substitue  aux  Zn  coordonnées  (x/,  j^/,  zi)  n'importe  quels 
paramètres  q^^  . ..,  q^,i\  autrement  dit,  toute  intégrale  première 

algébrique  en  x\^  y\^  ...,  z\^  se  transforme  en  une  intégrale 
Y,{q,,  q^,  ...,  73//,  ?o  q[^,  •-.,  y'g^)  algébrique  en  q\,  q,^,  .  .., 
^3,^,  et  réciproquement. 

Dans  un  Mémoire  encore  inédit  (*  )  que  l'Académie  des  Sciences 
a  bien  voulu  couronner  (prix  Bordin,  décembre  1894),  j'ai  déve- 
loppé certaines  propriétés  générales  des  intégrales  premières  des 
équations  de  la  Dynamique  et  j'en  ai  déduit  une  méthode  de 
recherche  des  intégrales  algébriques  par  rapport  aux  vitesses* 
Cette  méthode  peut  être  employée  pour  un  système  quelconque, 
par  exemple  pour  le  corps  pesant  fixé  par  un  point.  Appliquée 
au  problème  des  n  corps,  elle  permet  d'établir  qu'//  n'existe 
{en  dehors  des  intégrales  classiques)  aucune  intégrale  pre* 
mière  algébrique  par  rapport  aux  vitesses.  C'est  ce  résultat 
dont  je  voudrais  indiquer  ici  la  démonstration  sous  sa  forme  la 
plus  rapide  et  la  plus  simple. 

(')  Ce  Mémoire  paraîtra  prochainemenl  dans  les  Acta  mathematical 
Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Mars  1898.)  0 
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2.  J'adopterai,  dans  ce  qui  suit,  la  terminologie  de  M.  Poin- 
caré  :  j'appellerai  solution  des  équations  du  mouvement  toute 
intégrale  particulière  :ri  (^),  . .  .^  Zn{t)^  x\{t)^  ...,5),(/)  de  ces 
équations;  j'appellerai  intégrale  toute  intégrale  première  de  ces 
équations  (en  me  limitant  aux  intégrales  où  t  ne  figure  pas  expli- 
citement) et  équation  intégrale  toute  intégrale  première /?«///- 
cularisée,  c'est-à-dire  toute  relation 

qui  ne  peut  être  vérifiée  pour  /  =  o  par  une  solution  particu- 
lière Xi{t)^  . . .,  z'^^{t)  sans  l'être  quel  que  soit  t. 

La  proposition  précise  que  j'établirai  pour  le  problème  des 
n  corps  (/2  >>  2)  s'énonce  ainsi  : 

Quelles  que  soient  les  valeurs  données  aux  masses  (*),  toute 
intégrale  algébrique  par  rapport  aux  vitesses  est  une  combi- 
naison algébrique  des  intégrales  classiques. 

La  même  proposition  s'applique  au  mouvement  plan  et  au 
mouvement  rectiligne  des  n  corps.  Elle  subsiste  d'ailleurs  quand 
on  suppose  que  t  figure  explicitement  dans  l'intégrale. 


§  I.  —  Rappel  de  quelques  propriétés  des  équations  de  la  Dynamique. 

3.  Je  rappellerai  d'abord  quelques  propriétés  bien  simples  des 
intégrales  de  la  Dynamique  en  me  limitant  aux  systèmes  de  la 
forme 

dxi  dcF  • 

(S)         —=x'i,        ~^^-  r^\i{Xi,  ..,,Xk)        (1  =  1,  9,,  ...,  X:), 

où  les  X  sont  des  fonctions  algébriques  de  x^^  x^^   ..  .,  x^.  Il 
jn'est  loisible  de  supposer  ces  fonctions  X  exprimées  rationnelle- 


(')  On  sail  que  M.  Poincaré  a  généralise  dans  une  autre  direction  le  théorème 
•de  M.  Bruns,  en  montrant  que  le  problème  des  n  corps  ne  comporte  pas,  en  dehors 
des  intégrales  classiques,  A*  in  té  g  raie  qui  soit  uniforme  par  rapport  à  toutes  les 
variables  X  ^y  ...,-s^,  ar'i,  ...,  s^- Toutefois,  comme  l'observe  M.  Poincaré,  sa  mé- 
thode établit  que  de  telles  intégrales  n'existent  pas  pour  des  valeurs  arbitraires 
des  masses,  mais  ne  prouve  pas  qu'il  n'en  puisse  exister  pour  certaines  valeurs 
, numériques  données  aux  masses. 
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ment  en  Xt,  x^y  .  .  -,  ^a,  s^  en  désignant  par  s  une  irrationnelle 
s{x^^   ...,  Xk)  définie  par  une  relation  algébrique  irréductible 

G(ari,  arj,  ...,  Xky  s)  =  o. 

Je  représenterai  enfin  par  (Sq)  le  système  (S)  où  les  Xsont  iden- 
tiquement nuls. 

Théorème  I.  —  Toute  intégrale  de  (S)  algébrique  en 
x\^  ...,  x\  est  une  combinaison  algébrique  d^ intégrales 
de  (S)  rationnelles  en  x\^  . . .,  x\. 

Ce  théorème  est  bien  connu.  Je  ne  considérerai  donc  dans  ce 
qui  suit  que  des  intégrales  rationnelles  en  :r,,  . . .,  x\^  que  j'ap- 
pellerai simplement  intégrales  rationnelles.  Si  une  telle  inté- 
grale f{x\^  . .  .,  x'i^y  jTj,  .  . .,  Xk)  est  mise  sous  la  forme  /=  g» 

où  P  et  Q  sont  deux  polynômes  en  x\^  . . .,  x\^  premiers  entre 
eux,  je  dirai  que  l'intégrale  /  est  irréductible,  et  enfin  qu'elle 
est  de  degré  v  si  v  est  le  degré  maximum  de  P,  Q  en  a;^ ,  . . . ,  x\. 

Je  représenterai  par  Py  (ou  Ç^j)  Fensemble  des  termes  de  P 
(ou  de  Q)  de  degré  j  en  x\^  . . . ,  x\.  Si  les  termes  de  P  et  de  Q 
sont  tous  de  degré  pair  (ou  tous  de  degré  impair)  en  a:',,  . . .,  x\^ 
je  dirai  que  f  ne  renferme  que  des  termes  de  même  parité.  Si 
P  et  Q  sont  de  degré  différent,  j'admettrai  que  P  a  le  degré 
maximum  v. 

J'appellerai  intégrale  entière  de  degré  v  toute  intégrale  /  qui 
est  un  polynôme  en  ^',,  . .  . ,  x\^  de  degré  v. 

Théorème  II.  —  Toute  intégrale  rationnelle  de  (S)  est  une 
combinaison  algébrique  d'intégrales  rationnelles  qui  ne  ren^ 
ferment  que  des  termes  de  même  parité. 

Ce  théorème  résulte  aussitôt  de  ce  fait  que  les  équations  (S)  ne 
changent  pas  quand  on  change  t^  x\^  • . .,  x\^  en  —  t  — x\^  . . ., 
—  x\.  Mettons  /  sous  la  forme 

^  ~  K,-hK,' 

II2,  Ka  représentant  l'ensemble  des  termes  de  degré  pair  de  P,  Q 
et  III,  Kl  l'ensemble  des  termes  de  degré  impair  r/se  transforme 
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en/'=     *_    -  quand  on  change  le  signe  de  tous  les  x^,  et  /' 

est  encore  une  intégrale  de  (S);  par  suite,  les  combinaisons 
cp  =/*-[-/',  i^z=zff  à  Taide  desquelles  /s'exprime  algébrique- 
ment; or  ç  et  <J>  ne  renferment  que  des  termes  de  degré  pair 
en  ^^,  . . .,  x\.  G.  Q.  F.  D. 

En  particulier,  si  f  est  une  intégrale  entière,  l'ensemble  des 
termes  de  degré  pair  de /et  Tensemble  des  termes  de  degré  impair 
constituent  deux  intégrales  entières  de  S. 

Théorème  III.  — Admettons  que  y  dans  un  certain  domaineD 
(à  k  dimensions)  de  V espace  (^i,  . . .,  .rA),  les  fonctions  Xy 
soient  réelles  :  toute  intégrale  rationnelle  de  (S)  est  une  com- 
binaison algébrique  dHntégrales  rationnelles  réelles  dans  D: 

Soit,  en  effet, 

où  III,  02,  Kj,  Ka  sont  réels  dans  D.  L'expression /'=  k  ^   k 

est  encore  une  intégrale  de  (S);  par  suite,  les  combinaisons 
(f  =:f-^f\  A  =^ff\  qu'  sont  réelles  dans  D.  c.  q.  f.  d. 

Nous  pourrons  donc  nous  limiter  dans  ce  qui  suit  aux  inté- 
grales rationnelles  de  S  qui  ne  renferment  que  des  termes  de 
même  parité  et  qui  sont  réelles  en  même  temps  que  les  X. 

4.  Théorème  IV.  —  Pour  qu* une  équation 
o=  P(^',,  ...,  x'k,  Xu  .• .,  Xk)^'  ^(x\,  ...,  ar^,  a?i,  ...,  Xky  s), 

oit  P  est  un  polynôme  en  x\^  . . .,  x'f^^  soit  une  équation  inté- 
grale de  (S),  il  faut  et  il  suffit  qu^on  ait  identiquement 

i=k 

1=1 

û  désignant  un  polynôme  en  x\,  .  • .,  xj^,  qui  est  nécessaire- 
ment du  premier  degré,  (Je  donnerai  à  ce  polynôme  le  nom  de 
facteur  linéaire  attaché  à  l'équation  intégrale.) 

Je  dis  d'abord  que  la  condition  (a)  est  nécessaire.  Soit,  en 
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effet,  irj,  .  • . ,  x^  des  valeurs  arbitraires  des  ^,  pour  lesquelles  la 
branche  considérée  de  s,  soit  s  =  'f  (^«  ?  •  •  •  >  ^a)i  ^st  holomorphe 
ainsi  que  les  branches  correspondantes  des  X/.  Soit 

et  x'I^,  . . .,  a:]^**,  a:J,  . . .,  a:JJ,  une  solution  arbitraire  de  la  rela- 
tion P  =  o.  Dire  que  n  =  o  est  une  équation  intégrale  de  (S), 
c'est  dire  que  la  solution  Xi{t)j  x\{t)  de  (S),  définie  par  les  con- 
ditions initiales  ^o?  ^'t i  ^h  ^o  =  ?(^Îî  •••>  ^l)t  vérifie  identi- 
quement la  relation  P  =  o.  En  particulier,  pour  /  =  ^o»  la  valeur 

de  ^,  c'est-à-dire  ^(d^  ^'' "^  ^  ^'')'  ^^'  '^""^'  ^^  ''^'^" 
tion  P(. . .,  x^^  . . .,  ^",  . .  .)  =  o  doit  donc  entraîner  la  relation 

i  =  k 

1  =  1 

Si  le  polynôme  P  en  ^', ,  . . .,  ^]^  est  irréductible,  il  suit  de  là 
que  le  second  membre  de  (6)  doit  renfermer  P©  en  facteur,  d'où 
l'égalité  (^),  laquelle  peut  s'écrire 

^logI>  =  a. 

Si  P  esl  un  réductible,  on  a  P  ==  P<  Po . . .  P/,  les  polynômes 
P^,  ...,  P/  en  a:^,  ...,  x\  étant  indécomposables,  mais  n'étant 
pas  nécessairement  distincts;  chacun  de  ces  polynômes  Py  vérifie 
une  relation  (a) 

on  a  donc 

^  logP  =  ~  log(P, . . .  P/)  =  12»-+-. . .+  12/=  12, 
ou  bien 

La  condition  énoncée  est  nécessaire. 

Elle  est  suffisante  :  car  si  elle  est  remplie,  toute  solution  Xi{t)y 
x\{t)  de  (S)  vérifie  la  relation 

dt  ' 
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d'où  Ton  déduit  par  dérivation 


-S^^SK'-S)'' 


Si,  pour  ^  =  ^o>  on  a  P(...,  x'^ ^  ...,  :r*,  ...)  =  o,  les  quan- 
tités -7-j  -yT^>  •  •  •  sont  nulles  pour  1=^1^]  la  solution  considérée 
annule  P  identiquement. 

5.  Corollaires,  —  Soit  Py  l'ensemble  des  termes  de  degré  le 
plus  élevé  du  polynôme  P;  posons  û  =  Û^  4-  Ûq,  Ûq  désignant  le 
terme  de  û  indépendant  des  j?',;  on  a  nécessairement 

autrement  dit,  Py  =  o  est  une  équation  intégrale  du  système  (So) 
[système  obtenu  en  annulant  tous  les  X  dans  (S)]. 

Si  P  ne  renferme  que  des  termes  de  même  parité,  û  ne  peut 
renfermer  de  terme  Ûq  :  il  est  linéaire  et  homogène  en  j:'^ ,  . . . ,  x\. 

Si  û  est  de  la  forme  Û  =  ^r —  .r'^  -h ...  -h  ^ —  x\^  A  désignant  une 

certaine  fonction  de  x^^  ...,  ^a,  l'expression  Pe~^  est  une  inté- 
grale entière  de  (S). 
p 
Soit  enfin  ^  une  intégrale  rationnelle  de  (S),  Py  et  Q^  l'en- 
semble des  termes  de  P  et  Q  de  degré  le  plus  élevé  v  et  [jl.  Les 
égalités  P  =  o,  Q=o  sont  des  équations  intégrales  de  (S),  et 
l'on  a 

d         V 
mais  comme  ^log^  ^  o,  Û  coïncide  avec  Q'.  Inversement,  si  P  et 

Q  vérifient  la  même  équation  (a),  le  rapport  ^  est  une  intégrale 
de  (S). 

Puisqu'on  a,  dans  ce  cas, 

on  voit  que  les  égalités  Pv==o,  Qjji.  =  o  sont  deux  équations 
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P 
intégrales  du  système  (So),  et  que  le  rapport  -—  est  une  inté- 
grale rfe  (So). 

SI  rintégrale  ^  ne  renferme  que  des  termes  de  même  parité, 

Û  et  £ky  coïncident.  Lors  donc  que  Py  est  une  intégrale  entière 
de  So,  Û,  est  nul,  et  P,  Q  sont  respectivement  deux  intégrales 
entières  de  S. 

J'insiste  sur  ce  résultat  qui  jouera  plus  loin  un  rôle  essentiel  : 

P  .     , 

Soit  f=  —  une  intégrale  rationnelle  de  S,  de  degré  v,  ne 

renfermant  que  des  termes  de  même  parité.  Si  Py  est  une  inté- 
grale de  (So),  P  et  Q  sont  deux  intégrales  entières  de  (S). 


6.  Ces  théorèmes  préliminaires  admis,  j'indique  en  deux  mots 
l'esprit  de  la  démonstration  qui  va  suivre.  La  plus  grosse  diffi- 

P     ,  . 
culte  consiste  à  établir  que,  t:  désignant  une  intégrale  rationnelle 

de  degré  v  du  problème  des  n  corps,  Py  est  algébrique  non  seu- 
lement par  rapport  aux  vitesses  mais  par  rapport  aux  coor- 
données. Je  m'appuie  pour  cela  sur  une  propriété  générale  des 
systèmes  (S)  :  «  Une  intégrale  rationnelle  et  de  degré  v  de  (S) 
ne  peut  dépendre  que  d'un  nombre  fini  de  constantes,  et  ren- 
ferme algébriquement  ces  constantes  (convenablement  choisies).  » 
Cette  proposition  est  démontrée  d'abord  pour  le  système  (So),  et 
étendue  ensuite  à  un  système  (S)  quelconque.  On  en  déduit  aisé- 
ment que  Py  est  algébrique  en  x^,  . . . ,  ^y^  et  peut  toujours  être 
supposé  rationnel  en  X|,  . . .,  Xf(,  5,  et  réel  en  même  temps  que 
les  Xf  x'  et  les  X.  Appliqué  au  problème  des  n  corps,  ce  résultat 
entraîne  cette  conséquence  que  Py  est  nécessairement  une  inté- 
grale de  (So)  [à  un  facteur  X{Xi,  . .  .,  Xm)  près,  qu'on  ramène  à 
l'unité]  :  cette  partie  do  la  démonstration  repose  sur  certaines 
propriétés  des  équations  intégrales  (algébriques)  de  (So). 

Les  véritables  difficultés  sont  dès  lors  surmontées;  P  et  Q  sont 
deux  intégrales  entières  du  problème  des  n  corps.  Autrement  dit, 
toute  intégrale  du  problème,  algébrique  par  rapport  aux  vitesses^ 
est  une  combinaison  algébrique  d'intégrales  entières 

P^Py-i-Pv-î -+-.... 
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La  condition 

1=*  i=k 


z^x-s- 


«  =  i 


dxi 


(où  les  X/  sont  remplacées  par  les  composantes  des  attractions) 
montre  aussitôt  que  Pv_2  est  algébrique  en  j;,,  . ,.,  Xk^  et  peut 
par  suite  être  supposé  rationnel  en  ^,,  . . .,  Xk^  s,  A  partir  de  ce 
point,  la  démonstration  de  M.  Bruns,  qui  n'emploie  que  les  deux 
premiers  termes  Pv,  Pv_2  de  P,  s'applique  sans  modification. 


§  II.  —  Démonstration  d'une  propriété  fondamentale  des  intégrales  de  (S) 
algébriques  par  rapport  aux  vitesses. 

7.  Proposons-nous  de  déterminer  toutes  les  intégrales  de  (S) 
rationnelles  et  de  degré  donné  v. 

P 
Soit/=  jr  une  telle  intégrale,  P  et  Q  désignant  deux  polj- 

nomes  en  x\^  . . .,  Xf^  premiers  entre  eux.  Il  nous  faut  écrire  un 
certain  nombre  de  relations  algébriques  entre  les  coefficients 

(x{Xx,    .,.yXk),       p(iP,,    ...,  J7^),        ...,       \{Xu    ..,,Xk) 

des  polynômes  P,  Q,  leurs  dérivées  premières  ^ — j  •••>  ^ — >  el 

les  fonctions  données  X|,  ...,  Xy^.  Quand  ces  relations  sont 
compatibles  (un  des  coefficients  a,  ...,  X  étant  pris  identique- 
ment égal  à  i),  leur  solution  générale  peut,  a  priori,  dépendre 
soit  de  fonctions,  soit  de  constantes  arbitraires.  Le  théorème 
fondamental  que  j*ai  en  vue  s'énonce  ainsi  : 

p 
Théorème.  —  La  fonction  f=^  ^  est  holomorphe  ou  méro- 

morphe {^) pour x\  =  x'^,  . .  .^x\=  x'^ ^  Xi=ix]^  . , .,  Xk  =  xly 


(•)  Une  fonction  analytique/  de  plusieurs  variables  x,  yy  z  est  holomorp/ie 
pour  X  =  x^f  y  =!  y^,  z  —  z^^  si  elle  est  représentable  par  une  série  de  Taylor 
procédant  suivant  les  puissances  croissantes  de  x  —  x^yy—y^y  z  —  z^y  et  qui 
converge  tant  que  \x  —  xjy  \y—yji  |>5— -sj,  restent  inférieurs  à  une  certaine 
limite  positive.  La  fonction  /  est  dite  méromorphe  pour  x  =  x^^  y  =  y^y  z  —  z^y 
si  elle  est  représcntable  par  le  quotient  de  deux  fonctions,  holomorphes  pour  j:  =  j:„, 
y  =  y^,  z  —  z^.  Une  fonction  holomorphe  pour  x  =  x^,  y  =  y^,  z  =  z^  est,  a/or- 
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si  toutes  les  fonctions  X  sont  holomorphcs  pour  j?i  =  ^J,  . . . , 

Corollaire.  —  U intégrale  f  ne  saurait  dépendre  que  d'un 
nombre  fini  de  constantes  arbitraires. 

Démonstration.  —  Soit  .r^^ai,  ...,  Xk=ak  des  valeurs 
pour  lesquelles  la  branche  considérée  de  chaque  fonction  X/  est 
holomorphe  ;  admettons  qu'une  branche  correspondante  de  Tin- 
légrale/ne  soit  ni  holomorphe  ni  méromorphe  pour^,  =  âs« ,  • .  • , 
Xk=^  «A,  et  montrons  que  l'hypothèse  est  absurde. 

Je  suppose  [ce  qui  est  légitime  (*)]  qu'il  existe  des  valeurs 
(j:,,  ...,  Xh)  aussi  voisines  de  (a,,  ...,  a^)  qu'on  le  veut, 
soit  (6|,  . . . ,  bit)',  pour  lesquelles  les  a,  p,  . .  .  sont  holomorphes. 
Pour  x\=ib\^  ...,  Xk=^b'f^^  x^  =  b^,  ...,  Xk=  bf^  la  fonc- 
tion/(^'j,  . . .,  x'f^j  Xi^  . . .,  Xk)  est  holomorphe  ou  méromorphe 
(quels  que  soient  b[,  . . . ,  b'f^). 

Ceci  posé,  considérons  la  solution  de  (S)  définie  par  les  con- 
ditions initiales 

Xi  =  a/,        x'i  =  x'i^         pour        /  =  o, 


tiori,  méromorphe  pour  ces  valeurs.  Quand  /  a  plusieurs  déterminations,  elle 
est  dite  méromorphe  pour  x  =:  x^y  y  =  y^^  z  =  -c^,  si  chacune  de  ses  branches 
est  méromorphe  pour  ces  valeurs.  Quand  /  n'est  ni  holomorphe,  ni  méromorphe 
pour  X  =  x^yy  =y^yZ  —  z^,  on  dit  que  (a?^,  y^,  z^)  est  une  singularité  non  polaire 

p 
de/.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  quand /=  -zr  est  méromorphe  pour 

x\  =  xf,        ...,        x/ç=xi^,       ^,  =  ^î,        •..,        ^k  =  ^ly 

les  coefncients  a,  ...,  X  de  P,  Q  (dont  un  est  égal  à  l'unité)  sont  méromorphes 
pour  a:,  =  a:J,    ...,  a7j  =  a7j;  réciproquement,   si    a,    ...,  X  sont   méromorphes 

p 
pour  07,  =  j;^ ,  ...,x^=  x^, /  =  —  est  méromorphe  pour  x\  =  x^ ,  . . . ,  x';c=  ^'ë » 

'(*)  ^  priori,  il  n'est  pas  impossible  que  les  fonctions  a,  p,  ...  présentent  dans 
le  plan  d'une  des  variables  07,  (les  autres  ayant  reçu  des  valeurs  numériques)  des 
espaces  lacunaires.  Les  lignes  limites  de  ces  espaces  définissent  alors  des  singu- 
larités (a„  ...,  a^  dans  le  domaine  desquelles  il  existe  des  valeurs  (x,,  ...,  x^) 
pour  lesquelles  les  fonctions  2,  p,  ...  sont  holomorphes. 
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et  soit 

cette  solution.  Diaprés  les  théorèmes  fondamentaux  du  calcul  des 
limites,  les  fonctions  (p/,  f^i  sont  des  fonctions  holomorphes  des 
variables  /,  x'/^  dans  le  domaine 

(D)  U|<R,    k?|<R, 

R  étant  un  certain  nombre  positif. 

Quand  t  et  les  x'^^  varient  dans  le  domaine  (D),  les  variables 

coïncident  avec  tous  (*)  les  systèmes  de  valeurs  voisins  de 

(«1,  ...,  afc); 

en  particulier,  pour  des  valeurs  convenablement  choisies  ^i, 
a\y  • . .,  aj^  de  ^,  x\^,  . . .,  x'j^,  les  valeurs  x^  =  ^iy  . . .,  Xk  =  ^k 
coïncident  avec  un  des  systèmes  (6|,  . . .,  6a)  pour  lesquels  les  a, 
P,  . . . ,  sont  holomorphes.  Posons  enfin 

^'i  =  Xi(^u  «n  •••.  «i)        (*  =  «»  a,  ...,  k). 
Pour  Xi  =  b^,  . . . ,  0:*=  6a,  x\  =  b\f  . .  .,x'f^=  b\^  la  fonction 

sera  holomorphe  ou  méromorphe. 

Considérons  maintenant  la  solution  générale  de  (S)  définie  par 
les  conditions  initiales 

Xi=^x^i,        x'i—x'i^        pour<  =  o        (fc  =  I,  2,  . ..,  A), 


(*)  Il  n'en  serait  autrement  que  si  les  A-  fonctions  <)/,(/,  x^,  ...yX^)  étaient 
liées  par  une  relation  identique;  mais,  dans  ce  cas,  le  déterminant  fonctionnel 

VJ*   —     ,!.    serait  identiquement  nul  ;  ce  qui  est  impossible,  car  ce  déter- 

\i(x\\...,a;'^) 

minant  est  de  la  forme 

A  étant  une  fonction  de  t  et  des  x'^  holomorphe  dans  le  domaine  (D). 
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et  soit 

x'i=  :S.i(t,x%  ,,,,xlx\\  ,,.,x£) 


cette  solution.  Pour  les  valeurs  t  =  tij  x^=ai^  ...,  j;J=aA, 
x^=a\y  ...,  x'^=aj^y  les  fonctions  W/,  S/  sont  holomorphes 
et  égales  à  6/,  6].  Si  donc  nous  remplaçons,  dans/(a:', ,  . . .,  a:J^, 
Xi^  . . .,  j?a),  les  a?!  par  les  T/,  les  a:^.  par  les  S/,  /  devient  une 
fonction  F(^,  :r^®,  ...,  x'^ ^  ^J,  ...,  j;]^)  qui,  pour  ^  =  ^<, 
j:J==a<,  ...,  ^JJ=aA,  x\^=a\j  ...,  x'^  =  aj^^  est  soit  holo- 
morphe,  soit  quotient  de  deux  fonctions  holomorphes. 

D'autre  part,/ étant  une  intégrale,  on  doit  avoir  identiquement 
d'après  la  substitution  (4) 

f(x\,  ...,  a:i,  Xi,  ...,  Xk)^f(x\\  ,,,,x£,x\,  ...,a:J). 

Il  suit  de  là  que  F  coïncide  avec  f{x^^  . . . ,  x^^  x\^  . . . ,  ^J); 
F  est  donc  indépendant  de  t^  et  d'autre  part  la  fonction 

f{x\\  ...,x'£,x\,  ...,^n 

est  holomorphe  ou  méromorphe  pour  x^^=^a^,  ...,  j:Jf=aA, 
:r',**=  a\^  . .  ,^  x^=z  aJt,  ce  qui  est  contre  l'hypothèse.  Il  y  a  donc 
contradiction  ;  le  théorème  est  démontré, 

8.  Démonstration  du  corollaire,  —  Il  est  bien  facile  de  voir 
maintenant  que  les  fonctions  (/.{x^^  . . .,  Xh)f  P(^o  •  •  •,  ^a),  •  •  • 
ne  sauraient  dépendre  de  fonctions  arbitraires.  Considérons,  en 
effet,  le  système  de  relations  différentielles  qui  assujettissent  les 
a,  p,  ...  (un  des  a,  p,  . . .  ayant  toujours  été  pris  égal  à  1)  :  ou 
bien  la  solution  générale  de  ce  système  dépend  d'un  nombre  fini 
de  constantes;  ou  bien,  pour  des  valeurs  numériques  données  à 
certaines  des  variables,  —  soit  les  valeurs  x\^  ...,  x^j  données 
auiy  premières  variables  {j<.fc)j  —  on  peut  choisir  arbitrai- 
rement au  moins  une  des  fonctions  inconnues,  par  exemple 

Il  est  loisible,  dans  ce  dernier  cas,  de  prendre  pour  a©  une  fonc- 
tion qui  admette  comme  singularité  non  polaire  le  système 
xj^t  =  XJ^^ ,  . ,  .^  Xfc=  x]l,  les  valeurs  arj,  . . . ,  XJ^^ ,  . . . ,  jrj  ne 
coïncidant  avec  aucune  des  singularités  des  X.  Dans  ces  condi- 
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lions,  l'intégrale  f  admettrait  une  singularité  non  polaire  x\^ 
x\^  . . .,  x\^  qui  ne  serait  pas  une  singularité  des  X,;  ce  qui  est 
absurde.  Les  a,  p,  ...,  ne  peuvent  donc  dépendre  que  d'un 
nombre  fini  de  constantes. 

Les  résultats  précédents  se  résument  ainsi  : 

U  intégrale  première  de{?>)^f{x\ , . . . ,  xj^,  ^i ,  . . . ,  Xk)^  ration- 
nelle en  x\j  . . .,  x'f^  et  la  plus  générale  de  son  degré  v,  ne 
saurait  renfermer  qui!  un  nombre  fini  de  constantes  arbitraires 
et  ses  singularités  non  polaires  coïncident  nécessairement  avec 
des  singularités  des  X/. 

Remarque  sur  les  intégrales  entières.  —  Au  lieu  des  inté- 
grales rationnelles  de  degré  v,  considérons  les  intégrales  entières 
de  degré  v,  soit/=  P.  Le  raisonnement  précédent  montre  que  les 
singularités  {polaires  ou  non)  de  /coïncident  nécessairement 
avec  des  singularités  des  X.  Les  coefficients  a,  jî,  .  . . ,  X  de  P 
vérifient  un  système  de  relations  linéaires  et  homogènes  par 
rapport  aux  a,  p,  . . . ,  X  et  à  leurs  dérivées.  La  solution  générale 
de  ce  système,  ne  dépendant  que  d'un  nombre  fini  de  constantes 
arbitraires,  est  de  la  forme 

C| ,  . . . ,  Cy  étant  j  constantes  et/i ,  . . . ,  //,  j  solutions  particu- 
lières. 

Quant  aux  intégrales  rationnelles,  pour  pousser  plus  loin  leur 
étude,  je  devrai  m'attacher  d'abord  au  cas  où  les  forces  X/  sont 
nulles  dans  (S). 

§  III.  —  Application  du  théorème  précédent  aux  intégrales  du  système  : 

/ON  dxi         ,  dx\  .  . 

(So)  ^=^-         -di^""        (.  =  1,2,  . ..,/:). 

Q  Skc\\\  f(x\ ,  . . . ,  x\^  a;< ,  . . . ,  Xk)  une  intégrale  rationnelle  du 
.  D'après  le  théorème  précédent, /ne  peut  admettre, 
nie,  que  des  singularités  polaires.  Mais  les  valeurs 
,  j;;t=i  00  peuvent  être  respectivement  des  singularités 
ie  /.  Nous  allons  voir  qu'il  n'en  est  rien  et  que,  par 
écessairement  algébrique  cl  rationnel  en  X\^  . . .,  x^- 
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Il  sufGt  d'établir  que  ^<  =  oo,  par  exemple,  ne  saurait  être  un 
point  essentiel  de/,  autrement  dit,  que  la  fonction 


//a^i,  ...,  x'if^  r->  ^î,  ...,  Xk\ 


considérée  comme  fonction  de  Ç|,  est  holomorphe  ou  méro- 
morphe  pour  \s  =  o. 

J'introduis,   à  cet  effet,   la  transformation  homographique  de 
M.  Appell, 

(T)  {     ^'  ,      !'  dt 

qui  transforme  le  s^rstème  (Sq)  dans  le  système  analogue 

A  l'intégrale /de  (S©)  correspond  une  intégrale  de  (SJ,) 

rationnelle  en  Ç',,  Ç^,  . . . ,  Ç]^. 

D'après  le  théorème  fondamental  du  §  II,  la  fonction  <p,  dans 
le  voisinage  de  ^1  =  0,  Ç2==o,  .•.,  Ç)t  =  o,  est  nécessairement 

de  la  forme  ^>  où  A,  B  sont  deux  polynômes  en  Ç', ,  .  . .,  ÇJ^  dont 

les  coefficients  sont  développables  suivant  les  puissances  crois- 
santes et  positives  de  Ç|,  ..  .,  ^k*  Substituons,  dans  ç,  aux  va- 
riables iaj  •  •  •  >  5a>  i'i  >  •  •  •  1  5a  les  variables  x^,  . . . ,  ota,  ^, ,  • . . ,  x\^ 
d'après  les  égalités  (T),  c'est-à-dire  d'après  les  formules 

A  A 

l'expression  ^  prend  la  forme  -^7  où  A, ,  B|  sont  deux  polynômes 

en  a:',,  ...,  x\y  dont  les  coefficients  sont  développables  suivant 
les  puissances  croissantes  et  positives  de  $1 ,  X2',  •  •  •  ?  ^a-  L'expres- 
sion -^  {x\^  . . .,  x\y  il,  x^y  . . .,  Xk),  regardée  comme  fonction 


Digitized  by 


Google 


94  MÉMOIUES  ET  OBSERVATIONS, 

de  Ç|,  admcl  donc  Çi  =  o  comme  point  régulier  ou  comme  pôle  ; 
puisqu'elle  coïncide  avec/f  a:', ,  . . .,  x\^  r-,  ^2,  .  . .,  XfçV  la  pro- 
position est  démontrée. 

10.  Toute  intégrale  de  (So),  rationnelle  en  j:',,  ...,  a:]^,  est  donc 

aussi  rationnelle  en  ar,,  . . . ,  a:;^  et,  par  suite,  représentable  par  le 

p 
quotient  ^  de  deux  polynômes  P,  Q  en  o^i,  . . . ,  x\^  x^^  . . . ,  Xk^ 

premiers  entre  eux.  Je  vais  montrer  que  V  etÇl  sont  respective- 
ment deux  intégrales  de  (Sq). 
Je  m'appuierai  sur  ce  lemme  : 

Lemme.  —  Soit  n(^^,  ...,  x\^  Xi,  ...,  x^)  une  équation 
intégrale  de  (Sq),  où  II  est  un  poljnome  irréductible  en  x\,  . . . , 
x'k-i  Xi^  . . .,  Xfi^  je  dis  que  D  est  nécessairement  une  intégrale 

de  (So). 

Démonstration.  —  Le  système  (Sq)  admet  les  intégrales 
x^  =  x^  j        ar j  =  a7j  ,         . . . ,        x^  =  x^. , 


a^i 


i x\  —  Xi  x'i  =  xj  x'f  —  x\  x'i^        (  t  =  2»  3,  . . . ,  k), 


d'où  l'on  peut  tirer  x^^  •  •  • ,  ^a,  x\,  . . .,  x\  en  fonction  de  x<, 
x'^^  • .  » ,  x^ ^  ;rj,  . . . ,  xj.  Si  on  porte  ces  expressions  dans  II,  on 

obtient  une  fonction  de  la  forme  ^*  '  '  V'/Tf  '  ^*'  '   "  ^^  > 

où  III  est  un  polynôme  qui  doit  renfermer  en  facteur 

Wix'f,  ,.,,x'k\x\,  ,,.,x%)~Uo. 
On  a  donc 

n,  =  noXL(a:,,^7,  .,,,x\?,x\,  ...,xj); 

je  dis  que  le  polynôme  L  est  indépendant  de  ^r,. 

Autrement,  en  effet,  soient  or^j  •  •  • ,  x^y  x\^  •  •  • ,  ^a  des  valeurs 
quelconques,  telles  seulement  que  ni  x'^ ^  ni  11©  ne  soient  nuls,  et 
soit  Xx  une  valeur  correspondante  de  x^  qui  annule  L;  la  solu- 
tion (oTi,  • . .,  Xk^  x\y  . . .,  x\)  de  (So),  définie  par  les  conditions 
initiales  {x\^  . . .,  a:J,  ^^®,  . . .,  a;^*)  annule  II  pour^,  =  :r<  et,  par 
suite,  l'annule  identiquement;  en  particulier,  Do  devrait  être  nul 
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pour  les  conditions  initiales,  ce  qui  est  contre  Thypothèse.  Donc  L, 
et  par  suite  III,  est  indépendant  de  Xt. 

II  suit  de  là  que  L^  i  et  que  II  est  une  intégrale  de  (So)  (*). 

C.   Q.  F.   D. 

P 
Ce  lemme  établi,  revenons  à  l'intégrale/^  jr  dont  les  deux 

termes  sont  des  polynômes  en  j*^,  . .  . ,  ^^,  X|,  . . . ,  a:^,  premiers 
entre  eux.  On  pourra  toujours  mettre  P  et  Q  sous  la  forme 

P^P','...,  P(',        Q^Q7....,  Q^/, 

les  P^,  . . .,  P/,  Qi,  . . .,  Qy  désignant  des  polynômes  en  ^^,  .  • ., 
xJt,  jr,,  .  • .,  Xf(  irréductibles,  et  les  /<,  , , . ,  li,  nii,  . . . ,  mj  des 
entiers  positifs.  La  relation  P^  =  o  est  une  relation  intégrale; 
d'après  le  lemme  précédent,  P|  est  donc  une  intégrale.  Il  en  va 
de  même  pour  Pa,  . .  -,  P/,  Qi,  . . . ,  Qy.  Les  polynômes  P  e/  Q 
sont  donc  deux  intégrales  de  (Sq)- 

Nous  avons  bien  établi  ce  théorème  :  c.  q.  f.  u. 

Théorème.  —  Toute  intégrale  de{So)  rationnelle enx\,  ,,.,  x]^ 
est  le  quotient  de  deux  polynômes  en  x\^  . . . ,  Xf^^  Xy^  . . . ,  Xf^^ 
premiers  entre  eux  et  qui  sont  deux  intégrales  entières  de{So). 

Observons  que  toute  intégrale  entière  de  (Sq)  est  aussi,  d'après 
cela,  un  polynôme  en  x^^  . . .,  ar^  •  autrement,  l'intégrale  serait 

P  • 

de  la  forme  ^>  Q  désignant  un  polynôme  en  a?!,  . .  •jXk  qui  serait 

une  intégrale  de  (So). 

Enfin,  toute  intégrale  de  (S©),  algébrique  en  x\^  ,..,  x\^  est 
aussi  algébrique  en  o^i,  .  . . ,  Xk» 


(*  )  On  peut  remarquer  que  n  dépend  nécessairement  des  x' \  autrement,  le  sys- 
tème (S,)  admettrait  une  intégrale  de  la  forme  :  n(x,,  . . .,  a:^)  =  const.,  ce  qui 
entraînerait  la  condition 

condition  absurde,  puisque  x\,  ...,  x\y  x'^ y  ...,  x'i^  peuvent  être  choisis  arbi- 
trairement. 
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§  IV.  —  Propriétés  des  équations  intégrales  de  (SJ,  algébriques 
en  x\i  ...,  x/çy  X,,  ...,  x^. 

H.  Nous  venons  devoir  que  si  une  équation  intégrale  de  (S©), 
soit  11  =  o,  a,  comme  premier  membre,  un  poljnome  en  ^'^,  ..., 
Xf^,  Xi,  ...,  Xf()  n  est  nécessairement  une  intégrale  de  (So).  Ce 
théorème  peut  encore  s'énoncer  ainsi  : 

Soit  ^{x\ ,  . . . ,  ^i,  Xi,  . . . ,  Xk)  =  o  une  équation  intégrale 
de  (So),  où  4>  est  un  polynôme  en  x\,  ...,  x\,  à  coefficients 
rationnels  en  Xy,  . . .,  x^  '-  il  existe  une  fonction  \{x\ ,  . . . ,  Xk) 
telle  que  \^  soit  une  intégrale  de  (Sq)* 

Il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  cette  proposition  subsiste 
quand  on  n'assujettit  plus  les  coefficients  de  4>  à  être  rationnels. 
Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  considérer  le  cas  de  deux 
variables,  Xi=^x,  X2=^y.  Si,  de  Téquation  de  Clairaut, 


•>'-^^=?(È)' 


dy 
ù  cp  est  rationnel  en  -^  et  de  degré  supérieur  à  Tunilé,  nous 


dy 

tirons  -T^y  soit 

dx 


^^='^(x,y). 


la  relation 

o  — 7'—  a-'i^x,  7)  =  4>(a-,  y,  x',  y') 

est  une  équation  intégrale  de  (So),  linéaire  en  x',  y,  algé- 
brique, mais  non  rationnelle,  en  x,  y,  et  il  n'existe  pas  de  fonc- 
tion X(a:,  y)  telle  que  )^[^'  —  ^'^]  soit  une  intégrale^  car)v  elX^, 
donc  ^,  devraient  être  rationnels. 

Insistons  sur  certaines   propriétés  des  équations  intégrales 
de  (So) 

(E)  ^(^\y  ...,  iri,  a:,,  ...,  xji.)  =  o, 

entières  et  homogènes  en  x\^  ...,  x'j^,  et  algébriques  en 
Xi,  .  . .,  x/i'  Un  des  coefficients  du  poljnome  <P  en  x\,  . . . ,  xj^ 
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élant  pris  égal  à  Vunité,  je  suppose  que  les  autres  coefficients 
sont  algébriques^  mais  irrationnels,  en  x^^   .  . .,  ^a» 

12.  J'emploierai  le  langage  géométrique  :  je  regarderai  :r< ,  .  . . , 
Xfi  comme  les  coordonnées  cartésiennes  d'un  point  (imaginaire 
ou  réel)  de  l'espace  à  k  dimensions;  les  équations 

(D)  Xi  =  x\U-hX%  ...,  T^.=  T\?t-hTl 

définiront  une  droite  passant  par  le  point  (jt",  ...,  x^)  et  de 
direction  x'^^  . . .,  x'j^.  Si  les  x'/^,  x^J  vérifient  la  relation  0  =  o, 
cette  relation  est  vérifiée  tout  le  long  de  la  droite  (D).  L'équa- 
tion (E)  définit  donc  un  complexe  de  droites;  pour  des  valeurs 
fixes  données  à  a:<,  ...,  ar^,  elle  définit  un  cône  de  som- 
met (^,,   ...,  Xk)^ 

Cette  terminologie  admise,  soit 

Téquation  de  la  surface  algébrique,  lieu  des  points  (j:<,  . . .,  Xk) 
dans  le  domaine  desquels  plusieurs  branches  de  O  se  permutent. 
Je  vais  démontrer  ce  théorème  : 

Les  tangentes  à  la  surface  S  font  partie  du  complexe  (E). 

I.  Cas  où  le  nombre  des  dimensions  est  égal  à  deux,  —  Tout 
d'abord,  pour  A=  2,  la  proposition  est  presque  évidente.  La 
relation  4>  =  o  n'est  autre  chose  qu'une  équation  de  Clairaut. 
Posons  Xs  =  x^  X2=yy  et  soit  (xq,  J'o)  ou  P  un  point  de  la 
courbe  ^{x,  y)  =  o  dans  le  domaine  duquel  les  branches  4>y, 
<^/,    . . ,  de  «^  se  permutent.  Considérons  un  point  {x,  y),  voisin 

de  P,  et  soit  jk'  une  valeur  de  -j-  qui  vérifie  la  relation  4>y:=o, 

sans  annuler  aucune  autre  branche  de  4>.  Quand  {x^y)  repren- 
nent les  mêmes  valeurs,  après  avoir  varié  dans  le  domaine  de  P 
de  façon  que  ^j  se  permute  avec  O/,  y'  ne  reprend  pas  sa  valeur 
primitive;  autrement,  cette  valeur  vérifierait  les  deux  rela- 
tions 4>y=o,  0/=:o.  La  courbe  S(x,  j^)  =  o  est  donc  un  lieu  de 
points  critiques  de  certaines  branches  de  la  fonction  j^'=  '^[x^y) 
définie  par  (E);  c'est  une  intégrale  singulière  de  l'équation  de 
Clairaut  (E),  et  les  tangentes  à  S  vérifient  cette  équation. 

G.   Q.   F.   D. 
Bulletin  astronomique.  T.  W.  (Mars  1898.)  7 
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La  courbe  S  peut  être  d€Composa)>lc  en  plusieurs  courbes  irré- 
ductibles et,  notamment,  renfermer  des  droites  Aj,  A2,  ....  Mais 
peut-elle  être  formée  uniquement  de  droites?  Admettons  iju'il 
en  soit  ainsi,  et  montrons  que  l^ hypothèse  est  absurde. 

Débarrassons,  s'il  est  nécessaire,  <î>  (  i ,  -j^»  -p,  J^)  des  polynômes 
en  -J- y  rationnels  en  Xj  y,  qu'il  renferme  en  facteur.  Dans  ces  " 

conditions,  chaque  branche,  soit  ^<,  de  4>  se  permute  au  moins 
avec  une  autre  branche  le  long  d'une  certaine  des  droites  A, 
soit  A,.  Si  P  est  un  point  quelconque  de  A|  (exception  étant  faite 
peut-être  pour  un  nombre  fini  de  points  P'),  toute  droite  passant 
par  P  et  vérifiant  l'équation  ^1  =  0  est  tangente  à  A<,  c'est-à-dire 
se  confond  avec  A|.  Toutes  les  droites  du  complexe  (E)  devraient 
donc  être  parallèles  à  une  des  droites  fixes  A  ou  passer  par  un  des 
points  fixes  P'.  Mais,  l'équation  d'un  faisceau  de  droites  passant 
par  un  point  fixe  ou  parallèles  à  une  droite  fixe  est  de  la  forme 

«(^£--^)+?-^'-^^=°' 

4»  devrait  donc  être  divisible  au  moins  par  une  expression  linéaire 
en  -^  et  rationnelle  en  x,  y,  ce  qui  est  absurde. 

II.  Cas  général,  —  Je  choisis  les  axes  OjCi,  . . . ,  Oxk  d'une 
façon  entièrement  quelconque.  Il  me  suffit  alors  de  prouver  que 
les  tangentes  à  S,  parallèles  aux  {k  —  2)  plans  ^3  =  0,  . .  ,^Xk  =  o^ 
font  partie  du  complexe  (E). 

Les  axes  étant  quelconques,  aucun  d'eux  ne  fait  partie  du  com- 
plexe ;  si  p  est  le  degré  de  4>  en  .r '^ ,  . . . ,  x\^  les  termes  en  x(^^  . .  • , 
x'i^  existent  tous  ;  je  prends  le  coefficient  de  x'(*  égal  à  l'unité. 
L'origine  O  est  un  point  ordinaire  des  diverses  branches  de  4>. 
De  plus,  soient  <ï>y,  4»/  deux  branches  de  O;  pour  (a:^,  . .  .,  Xk) 
donnés,  la  relation  ^y  —  4>/=o  définit  un  cône  F  de  sommet 
(^1,  .  .  .,  Xk)\  le  cône  F  qui  correspond  à  [xy  =  0,  . . .,  Xa  =  o) 
renferme  l'axe  O:^^,  mais  ne  renferme  aucun  des  autres  axes  (*). 


(^)  Autrement,  on  changerait  les  axes  en  gardant  la  même  direction  pourOx,, 
ce  qui  laisserait  au  coefficient  de  x'{'  la  valeur  i. 
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D'après  cela,  désignons  par  a(vr,,  .  .  .,  a?^),  le  coefficient  de  a:[f 
dans  4>,  par  olj  et  a/  les  délerminations  de  a  qui  correspondent 
aux  branches  4>y,  4>/  de  <t  :  ay  cl  a/  ne  peuvent  coïncider  identi- 
quement; aulremenl,  ils  coïncideraient  à  Torigine,  et  la  diffé- 
rence <I>y —  <t/,  s'annulant  pour:r'^  z=  xl  =  x[  =  ,,,  ==  x]^=o,  s'an- 
nulerait tout  le  long  de  l'axe  O  J'j. 

Ceci  posé,  soit  V  ou  (^r^,  .  .  .,  x^)  un  point  arbitraire  de  2,  où 
le  plan  tangent  ne  soit  pas  parallèle  à  Oxt^  et  soit 

Téquation  de  S  dans  le  voisinage  de  P,  g  désignant  une  fonction 
de  Xj, . . . ,  Xf(^  holomorphe  et  égale  à  x^^  pour  X2  =  ^J'  •  •  •  >  ^*=  ^a- 
Dans  le  domaine  de  P,  j  branches  de  4>  se  permutent,  soit  les 

branches  Oi,  . . .,  <I>y,  et,  si  Ton  posej>'  =  {Xi  —  g)J^  4><  se  laisse 
développer  suivant  les  puissances  croissantes  de  >*,  les  coefficients 
étant  des  poljnomes  en  ^'^,  . . .,  x\y  holomorphes  en  X2y  > .  »,  Xk 
pour  ^2  =  0:5,  .•.,  Xk=^x\.  Laissons  à  x^-,  •••,  ^a  les  valeurs 
x\^  ...,  j:]J,  et  faisons  pivoter  x^  (dans  son  plan  complexe)  autour 
de  :r®;  <!><  se  change  en  <I>2,  et  la  détermination  a,  de  a  se  change 
en  7.2*  D'après  cela,  donnons  dans  4>  des  valeurs  numériques 
x\^  . .  • ,  ^J  à  Xs,  . . . ,  Xk'i  et  annulons  x,,  , . . ,  x\\  dans  l'équation 
de  Clairaut  ainsi  obtenue 

le  coefficient  a  admet  la  courbe  S(xi,  x^i  x\^  ...,  x\)-=:o  du 
plan  (X|,  X2)  comme  lieu  de  points  critiques.  Les  tangentes  à 
cette  courbe  vérifient  donc  l'équation  {e)  :  autrement  dit,  les  tan- 
gentes à  S,  parallèles  aux  plans  ^^3  =  0,  ...,  xa=o,  font  partie 
du  complexe  (E).  c.  q.  f.  d. 

Corollaire.  —  La  surface  2  peut  être  decomposable  en  plusieurs 
surfaces  distinctes,  dont  certaines  soient. des  plans.  Mais  elle  ne 
saurait  être  formée  uniquement  de  plans.  Autrement,  le  lieu  des 
points  critiques  du  premier  membre  de  l'équation  de  Clairaut  {e) 
serait  formé  de  droites,  ce  qui  est  absurde. 

En  définitive,  toutes  les  tangentes  à  S  feront  partie  de  (E); 
2  renferme  au  moins  une  surface  non  plane  S';  les  tangentes  à  S 
forment  un  complexe  contenu  dans  (E). 
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13.  Conséquences  du  théorème  précédent.  —  Posons-nous 
maintenant  la  question  suivante  : 

'  Soit  s  une  fonction  algébrique  donnée  de  jTi,  .  .  .,  ^Aj  définie 
par  une  relation 

où  G  est  un  polynôme  irréduclible  en  .r,,  . . . ,  x^^  s, 

Exisle-t-il  des  équations  intégrales  de  (S©), 

^{x\,  ...,  x\.,  ir,,  ...,  a-A)  =  o 

où  <ï>  est  un  polynôme  en  x\,  . .  . ,  x'^^,  dont  les  coefficients  sont 
rationnels  en  x^^  ...  .z>,  5,  mais  irrationnels  en  x-i^  . . .,  Xk 
(un  de  CCS  coefficients  étant  pris  égal  à  Tunité)? 

Soit  2(j:|,  ...,  Xh)^=^o  la  surface  crilique  de  l'irrationnelle 
si^x^^  . .  .,  xa)-  Si  S  est  composée  de  plans,  il  n'existe  pas  d'équa- 
tions intégrales  telles  que  ^  =  o.  Soient  donc  S,,  22?  •  •  •  les  sur- 
faces irréductibles  non  planes  contenues  dans  S.  Les  tangentes 
à  S|,  Si,  .  . .  forment  des  complexes 

^\{x\,  . ..,  ari,  ari,  ...,  j')t)  =  o,     ^î(a;'i,  ...,  a-^,  x,,  ...,  Xk)  =  o,     .. ., 

les  '}  désignant  des  polynômes  irréductibles  en  :r  ^ ,  . .  . ,  x\^  x^,  . . . , 
Xf('  Pour  quil  existe  des  équations  intégrales  telles  que^  =  o, 
il  faut  et  il  sujftt  qu'un  au  moins  des  polynômes  à  se  décom^ 
pose  en  un  produit  de  polynômes  en  x\^  . . . ,  x\y  rationnels  en 
X,,  . . .,  Xkt  s  :  soit  ^{oc\^  . . .,  x\.,  x^^  . . .,  Xk)  un  de  ces  facteurs. 

La  condition  est  évidemment  suffisante  :  car,  si  elle  est  remplie, 
cp  ==  o  est  une  équation  intégrale  de  la  forme  <I>  =  o.  Je  dis  que  la 
condition  est  nécessaire. 

Je  suppose  <ï>  débarrassé  des  polynômes  en  jc, ,  . . . ,  ^rj^,  ration- 
nels en  X|,  . .  M  ^A,  qu'il  peut  renfermer  en  facteurs.  Le  complexe 
4>  m  o  comprend  au  moins  un  des  complexes  ^j^  =  o,  soit  i,  =  o. 
Le  point  (X|,  .  . .,  ^a)  étant  choisi  arbitrairement  (pour  une  valeur 
au  moins  de  s)  le  cône  ^  =  0  et  le  cône  »>];,  =  o  ont  une  partie 
commune;  autrement  dit,  les  polynômes <ï> et «^i  enx\^  ... ,  x\^  ont 
un  plus  grand  commun  diviseur  y (x',,  .  .  .,  x\)  :  les  coefficients 
de  y  s'expriment  rationnellement  à  l'aide  de  ceux  de  ^,  <L«.  donc 
en  fonction  de  X|,  .  .  .,  Xk^  s.  De  plus,  y,  divisant  ^,  n'est  pas 
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rationnel  en  x^^  ...,  Xh\  ^i  est  donc  de  la  forme  t!>  =  yy,,  les 
polynômes  y,  yj  en  x\^  , .  ,^  x\  étant  rationnels  en  x«,  . . . ,  ^a,  s, 

c.  Q.  F.  D. 

14.  Si  5  est  réel  quand  ^i,  . .  . ,  X;t  varient  dans  un  certain 
domaine  à  k  dimensions  D  de  l'espace  réel  x^^  . . .,  Xkj  et  si  ^ 
est  réel  dans  le  même  domaine,  les  coefficients  de  G  sont  réels, 
ainsi  que  ceux  des  polynômes  ^  :  y  est  réel  en  même  temps  que  0 
et  ^4,  c'est-à-dire  dans  le  domaine  (D).  D'où  ce  théorème  : 

L irrationnelle  s  étant  réelle  dans  un  certain  domaine  réel 
{à  k  dimensions)  de  l^ espace  {x^ ,  . . . ,  Xk),  pour  quHl  existe  une 
équation  intégrale  telle  que  ^  =  o,  réelle  dans  (D),  il  faut  et 
il  suffit  quUtn  au  moins  des  polynômes  i^  soit  decomposable  en 
un  produit  de  polynômes  en  x\^  . . . ,  x\^  rationnels  et  réels  en 

X\ ,   •  •  • ,  Xk^  S, 

Lorsque  aucun  des  polynômes  ^  ne  comporte  une  telle  décom- 
position, toute  équation  intégrale  0  =  0,  entière  en  x\^  . . .,  x'f^^ 
rationnelle  et  réelle  en  j:«  ,  . .  . ,  Xk^  s,  est  de  la  forme 

*  =  X(ar,,  ...,Xk,  s)P, 

P  désignant  une  intégrale  entière  de  (So)  et  X  une  certaine  fonction 
rationnelle  de  ^i ,  . . . ,  Xk^  s. 

JMnsiste  sur  ce  dernier  résultai,  qui  jouera  dans  l'élude  du  pro- 
blème des  n  corps  un  rôle  très  important  (*). 

(*)  Dans  son  beau  Mémoire  sur  les  intégrales  algébriques  du  problème  des  n 
corps,  M.  Bruns  {loc.  cit.,  p.  34-4o)  énonce  ce  théorème  :  Toute  équation  inté- 
grale de  (S^)  y  entière  en  x\,  ...,  Xk-,  algébrique  en  J7„  . . .,  x^^  est  de  la  forme 
X(j;,,  ...,a:fc)P,  ^désignant  une  intégrale  entière  de{S^).  D'après  ce  qui  pré- 
cède ce  théorème  est  inexact.  Cette  erreur,  qui  semblait  fausser  la  méthode  de 
M.  Bruns,  a  été  rectifiée  par  M.  Poincaré  {Comptes  rendus,  janvier  1897)  • 
M.  Poincaré  a  substitué  à  l'énoncé  de  M.  Bruns  le  théorème  auquel  nous  venons 
de  parvenir  et  qui  entraîne  les  mêmes  conséquences  pour  le  problème  des  n  corps. 
Ce  théorème,  comme  les  précédents,  est  un  cas  particulier  de  propositions  plus 
générales  concernant  les  intégrales  et  les  équations  intégrales  d'un  système  (S), 
propositions  que  j'ai  développées  dans  le  Mémoire  auquel  j'ai  déjà  fait  allu- 
sion. Ces  propositions  s'appliquent  aussi  bien  à  tous  les  systèmes  d'équations 
de  la  Dynamique  dont  les  géodésiques  sont  algébriques  {voir  les  Comptes 
rendus,  janvier  1897).  I^^  démonstration  que  j'ai  indiquée  ici  n'est  d'ailleurs  que 
la  traduction  géométri(|ue  de  la  démonstration  générale,  un  peu  simplifiée  dans 
ce  cas  particulier. 
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§  V.  —  Nouvelles  propriétés  des  intégrales  du  système 

(S)  ^=ar/,         -^=i=X/        (t  =  i,  2,  ...,  A). 

P     .  . 

15.  Soit/=  ç:  l'intégrale  rationnelle  en  :r^,   . . .,  x\j  la  plus 

générale  de  son  degré  v,  du  système  (S).  Nous  savons  (§  II)  qne/ 
ne  saurait  dépendre  que  d'un  nombre  fini  de  constantes  :  je  vais 
montrer  qu'on  peut  choisir  ces  constantes  de  façon  quelles 
figurent  algébriquement  dans  f. 

Posons  ^'  =  -,  — r  =  ^!o\i  . . . ,  -r  =  x\i,,  ;  -^  devient  une  fonc- 

tion  rationnelle /i  de  r,  x\^^^  ...,  orj;^,,  qui  se  laisse  développer 
suivant  les  puissances  croissantes  de  r 

/,  =  r'Ro  4- r'+»  Ri  H-. .  .4- r'+'R/-h. .  M 

le  premier  exposant  /  pouvant  être  négatif.  L'expression  r'Ro 
représente  le  quotient  des  ternmes  de  P  et  Q  de  degré  le  plus  élevé 

P' 
en  ^'^ ,  . .  . ,  x\  ;  c'est  donc  une  intégrale  première  ^  du  système  (So) 

(yoir  §  I,  n°S),  intégrale  où  P',  Q' sont  deux  formes  en  x',,  ...,  x\^ 
premières  entre  elles,  et  d'un  certain  degré  v\ 

La  fonction  f^  dépend  d'un  nombre  fini  h  de  constantes  dis- 
tinctes, et  l'on  peut  toujours  prendre  l'entiery  assez  grand  pour 
que  la  somme  des  y  premiers  termes  du  développement  de/«,  à 

savoir 

Fi  =  r'Ro4-  /•'+»  R,  -H. .  .-h  r'+/Ry, 

dépende  de  h  constantes  distinctes. 

J'établirai  d'abord  qiVon  peut  choisir  ces  constantes  de  façon 
qu'elles  figurent  algébriquement  dans  Ft, 

P 
L'expression  t^RqE^  ^T  ^^^  définie  par  un   système  difieren- 

ticl  (Di)oiiles  coefficients  des  P«,  Qi  figurent  algébriquement 

P' 
ainsi  que  leurs  dérivées.  D'autre  part,  soit -^  l'intégrale  ration- 
nelle de  degré  v'  de  (So),  la  plus  générale  de  son  degré;  P'  et  Q' 
dépendent  linéairement  d'un  nombre  fini  de  constantes  rt«,  (Tj,  .... 
Si  je  substitue  P'  et  Q'  à  P,  et  (),  dans  le  système  (D«),  j'établis 
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entre  ces  constantes  ai,  «o^  ...  un  certain  nombre  de  relations 
algébriques  qui  laissent,  par  exemple,  les  p  premières  indépen- 

P 
dantes,  d'où  il  suit  que  çç  ou  r'Ro  dépend  algébriquement  d'un 

certain  nombre  de  constantes  distinctes  ai,  . . .,  ap. 

Si  le  terme  suivant  7^+*  R|  de  F|  ne  renferme  pas  de  nouvelles 
constantes,  il  se  calcule  algébriquement  en  fonction  des  xi,  r, 
^(2)1  ...,  ^i  de  Ro  et  de  ses  dérivées,  c'est-à-dire  en  fonction 
des  Xi^  :r)-,  a^  . . . ,  Up.  Soit  donc  /'"^"'R^t  le  premier  terme  de  F| 
qui  renferme  d'autres  constantes  que  «i,  a^-,  ...,  cip.  Les  m  pre- 
miers termes  de  Fj  dépendent  algébriquement  de  ai,  ...,  ap. 
Quant  à  l'expression 

r'+'«R,rt=:  ^{J0\y    ,,,,  X'fc^  Xu    ...,  ^kj  «1»    •••,  Clpy   ^U    •••»   ^q)y 

elle  est  définie  par  un  système  différentiel  (Dm)  où  figurent  algé- 
briquement p,  ses  dérivées,  les  x'î^  les  Xiy  Ro  et  ses  dérivées  ;  (D;„) 
est  donc  algébrique  par  rapport  à  p,  à  ses  dérivées,  et  aux  con- 
stantes ai,  ...,  ap.  Donnons,  d'autre  part,  à  f>i,  ...,  bç  des 
valeurs  numériques  6J,  . . . ,  6"  et  soit/'  la  fonction /correspon- 
dante, et  p'^r'+'"R'  la  fonction  p  correspondante  :  la  diffé- 
rence/— /'  est  encore  une  intégrale  de  (S),  et  si  Ton  déve- 
loppe/— /'  suivant  les  puissances  croissantes  de  r,  le  premier 
terme  du  développement  est  r'+'"(R;„  —  K'^)  ^  p  —  p',  qui  définit 
par  suite  une  intégrale  de  (So)  rationnelle  en  x\y  ...,  x'k. 
Comme  la  fonction  <7=z^  —  p'  est  définie  par  un  système  diffé- 
rentiel (D',„)  (*)  algébrique  par  rapport  à  o-,  à  ses  dérivées  et 
à  ai,  ...,  a^,,  il  suffit  de  remplacer,  comme  plus  haut,  o-  par 
l'intégrale  rationnelle  de  (So),  la  plus  générale  du  même  degré, 
pour  voir  que  o*  dépend  algébriquement  de  ai ,  . . . ,  a^,  et  des  nou- 
velles constantes  [convenablement  choisies],  soit  a^+i ,  . . . ,  «p+7- 
Il  est  clair  que  le  raisonnement  peut  se  poursuivre  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  épuisé  tous  les  termes  de  F, .  Soit  r '"'■'"'*"'' Rm+«  le  premier 
terme  de  Fj  qui  dépende  d'autres  constanles  que  ai,  . . .,  ap^q\ 
tous  les  termes  antérieurs  dépendent  algébriquement  de  ai,  . .  ., 
apj^q.  Quant  au  terme  r^"*""*"^" R/n+z,  ^  p i ,  il  est  défini  par  un 
système  différentiel   (D;;,^,,)  où   pi    figure    algébriquement  ainsi 

(')  Ce  système  est  un  transformé  immédiat  de  (D^). 
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que  ses  dérivées  et  «i,  ...,  cip^q.  Soit  p',  une  solution  particu- 
lière déterminée  de  (D^+w);  'a  différence  or,  =z  p,  —  o\  est  déHnie 
par  un  système  différentiel  (D'„,^„),  algébrique  encore  par  rap- 
port à  (T«,  ses  dérivées  et  a,,  ...,  ap^q»  D'autre  part,  «r,  est 
une  intégrale  de  (So)  :  d'où  il  suit,  comme  plus  haut,  que  Ti, 
donc  Pi,  renferme  algébriquement  ai,  . . .,  Op^q  et  les  nouvelles 
constantes  convenablement  choisies.  Etc. 

On  voit  donc  que  les  h  constantes  distinctes  «i,  . . .,  a>i,  dont 
dépend  F<,  y  figurent  algébriquement  si  on  les  choisit  d'une 
façon  convenable. 

16.  Je  dis  maintenant  que  f\  dépend  algébriquement  de 
«j,  . . .,  ah'  

Donnons,  en  effet,  à  ai,  ,,.,  a/i  des  valeurs  numériques  ai,  . . ., 
a/tj  et  soit  F<  la  fonction  F|  correspondante.  Considérons  toutes 
les  intégrales /i  dont  le  développement  est  de  la  forme 

A(r,  xj.j,,  . . .,  x'(^j,  J?i,  . . . ,  JCf()  étant  une  fonction  de  r,  holo- 
morphe  pour  r  =  o.  Ces  fonctions  /^  ne  sauraient  dépendre 
d'une  constante  :  autrement/,  dépendrait  au  moins  de  (A-f-  i) 
constantes.  Cela  étanl,  soit  (A)  le  système  différentiel  qui  dé- 
finit/, ;  ce  système  est  algébrique  par  rapport  aux  coefficients  a,, 
p,,  ...  de  la  fonction  /,  (rationnelle  en  r,  ^Jj)^  •  •  •>  ^!a))»  ^^  P^"* 
rapport  aux  dérivées  de  ces  cofficients.  Si  j'exprime  que  la  diffé- 
rence y,  —  F,  est  divisible  par  r'^^  j'établis  entre  les  coefficients 
a,,  p,,  ...  certaines  conditions  algébriques  (où  figurent  algé- 
briquement a,,  . .  .,  «a))  conditions  que  j'ajoute  au  système  (A)  : 
soit  (A')  le  système  total  ainsi  obtenu.  La  solution  la  plus  géné- 
rale a,,   3,,    ...    de  (A')  ne  saurait  dépendre   de    constantes  : 

les  a,,  p,,  ...  dépendent  donc  algébriquement  de  a,,  ...,  a^- 
Comme  la  chose  est  vraie  quels  que  soient  a,,  . . .,  a>i,  la  fonc- 
tion /,  est  une  fonction  algébrique  de  ses  h  constantes  distinctes 
«,,  . . .,  a/i, 

c.  Q.  F.  D. 

17.   Ce  théorème  entraîne  aussi  lot  une  importante  conséquence. 
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P 
L'intégrale  /étant  mise  sous  la  forme /=  ^,  où  P,  Q  sont  deux 

polynômes  en  x\y  ...,  x\,  premiers  entre  eux,  soient  Pv  et  Qjx 
l'ensemble  des  termes  de  degré  le  plus  élevé  en  x', ,  . . . ,  x)^ 
dans  P  et  Q.  Je  dis  que  les  coefficients  de  Pv,  Qp,  {dont  un 
est  supposé  égal  à  l'unité)  sont  des  fonctions  algébriques  de 

Xi  y       •     •     •    ,     X^. 

Les  polynômes  Pv,  Qn  ne  sont  pas  nécessairement  premiers 
entre  eux;  soit  D  leur  plus  grand  commun  diviseur.  Mettons  la 

p  .  .        P'  .       P' 

fraction  ^  sous  sa  forme  irréductible  w,  :  la  fraction  ^  est  une 

intégrale  de  (So)  et,  par  suite,  est  rationnelle  aussi  enXi,  .  . .  Xk', 

on  peut  donc  écrire 

Pv=DP',        Qj,=  DQ', 

P',  Q'  désignant  deux  polynômes  en  x\y  . . .,  x'/^^  Xt,  .  , .,  xa. 

D'autre  part,  décomposons  le  polynôme  T>{x\^  ...,  x'f^),  en 
polynômes  irréductibles;  soit 

D  =  D^DÇ.... 

Si  l'égalité  D|  =  o  dépend  au  moins  d'une  des  constantes 
a,,  • . . ,  ah,  soit  «1,  elle  est  algébrique  en  j^i ,  . . . ,  Xk-  En  effet, 
«I  figure  algébriquement  dans  D|  et  l'on  peut  mettre  l'équa- 
tion D|=o  sous  forme  entière  et  irréductible  par  rapport  à  «i 
et  aux  x'y  soit  rf|(X|,  •..,  x'j^^  X|,  ...,  Xfs,  ai)  =  o.  L'équa- 
tion d^  =  o  étant  (quel  que  soit  «i  )  une  équation  intégrale  de  (So)? 
les  rapports  des  coefficients  des  puissances  de  ««  dans  rf|  sont 
des  intégrales  de  (S©),  et  sont  par  suite  algébriques  et  rationnels 
en  Xt,  ...,  Xk-  La  relation  D«  =  o  est  donc  algébrique  en 
Xi,  . . .,  Xk-  Il  suit  de  là  qu'on  peut  écrire 


Pv  =  G(x„  . 

..,xi.)U(.. 

.  x'i,  . 

• ,  Xi,  ■ 

..)^{.. 

.   X't,    .  . 

.,  Xl,    . 

•  •). 

QpL=C(*„    . 

..,^*)K(.. 

•  x'h  ■ 

.,Xl,    . 

..)\{.. 

.x'i,.. 

■,Xi,    . 

•  •), 

les  polynômes  II,  K  en  x, ,  . . . ,  x'^  étant  algébriques  en  Xt,  . . . , 
Xk,  et  le  polynôme  ^  enx\,  . . .,  x'k  ayant  un  de  ses  coefficients 
égal  à  l'unité  et  ne  dépendant  d'aucune  constante. 

Ce  polynôme  A  est  défini  par  un  système  différentiel  où 
figurent  algébriquement  ses  coefficients  ay(jr,,  ...,  Xk)f  leurs 
dérivées  et  les  Xi,  La  solution  générale  de  ce  système  ne  dépen- 
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dant  d'aucune  constante,  A  est  défini  algébriquement  en  fonction 

des  Xi.  D'où  ce  théorème  : 

Les  polynômes  Py,  Qpi  en  x\^  , .  .^  x\  [^divisés  par  une  même 
fonction  convenablement  choisie  C(^i,  ...,  jta)]  sont  algé- 
briques en  Xi^  ,,  .y  Xf(, 

18.  Je  dis,  de  plus,  qu'on  peut  supposer  Py  et  Qj^  rationnels 
en  Xi^  ...,  Xky  s,  [s{Xi^  ...,  Xfc)  désignant,  comme  on  l'a  vu, 
l'irrationnelle  en  fonction  de  laquelle  les  X/  sont  exprimés  ration- 
nellement]. 

Considérons  en  effet  les  variables  (xi,  •..,  xa,  s)^  liées  par 
la  relation  algébrique  G  =  o;  quand  ces  quantités  varient  pour 
reprendre  les  mêmes  valeurs,  admettons  que  Py  et  Qji.  puissent 
acquérir/  déterminations  dislincles,  [iV\  Qli!']^  •  •  •  >  ['Vî  Q|/']- 
Soient/i,  . . ., /y,  y  branches  de /correspondant  à  ces/  branches 
[Py,  Q(i.]«  Pour  une  détermination  quelconque  de  5,  ces  j  fonc- 
tions/*|,  . ,  .,  fj  sont  autant  d'intégrales  de  S;  il  en  est  de  même 
de  leurs  fonctions  symétriques  F<  =  S/4,  Fg  =  S/i /j,  ..., 
Fy  =  2/1/2  ...  /y  :  dans  ces  y  nouvelles  intégrales,  les  termes 
anialogues  à  Py,  Q^.  sont  rationnels  en  Xtj  ...,  o'a,  s.  On  voit 
donc  que  toute  intégrale  rationnelle  de  (S)  est  une  combi- 
naison algébrique  d'intégrales  rationnelles  où  les  termes  V^^ 
Qjjt  sont  rationnels  en  x^^  . . . ,  Xkt  s. 

Parmi  ces  dernières  intégrales,  il  nous  est  loisible  {voir  §  I,  n"  3) 
de  considérer  seulement  celles  qui  ne  renferment  que  des  termes 
de  même  parité  et  qui  sont  réelles  dans  le  même  domaine  réel  D 
à  A*  dimensions  que  les  X  (à  supposer  qu'un  tel  domaine  existe). 
Nous  arrivons  ainsi  à  cette  conclusion  : 

Les  fonctions  X/  étant  réelles  dans  un  domaine  réel  D  à  k 
dimensions,  toute  intégrale  rationnelle  de  (S)  est  une  combi- 
naison algébrique  d'intégrales  rationnelles,  réelles  dans  (D), 
ne  renfermant  que  des  termes  de  même  parité  et  oii  les  termes 
I\>  Q|ji  sont  algébriques  et  rationnels  en  x^^  . . .,  xa,  s. 

Bornons-nous  donc  à  considérer  ces  dernières  intégrales.  Soit 
S  =  o  la  surface  critique  de  rirralionncllc  s{xx ,  . . . ,  Xk)-,  S,  =  o, 
S2  =  o,  ...,  les  surfaces  irréductibles,  non  planes,  qu'elle  ren- 
ferme,   '},  =  o,    ♦i2  =  o,    ...    les    équations   (mises    sous   forme 
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entière  par  rapport  aux  x\y  Xi)  des  complexes  des  tangentes  à  S|, 
Sj,  ....  Supposons  qu'aucun  des  polynômes  i^^^  i^^^  ...  ne  soit 
decomposable  en  un  produit  de  polj^nomes  en  a:^,  ...  x\^  ration- 
nels en  ^1,  ...,  Xk^  s  et  réels  dans  D.  Dans  les  intégrales  ra- 

F 
tionnellesy*=  ^  que  nous  considérons,  le  terme  Pv,  égalé  à  zéro, 

définit  une  équation  intégrale  de  (So),  entière  en  x\j ., .,  x'f^,  ration- 
nelle en  ^,,  . .  .,  Xf(^  s,  réelle  dans  D  :  l'expression  X(j?«,  ...,^a)Pv 
(où  X est  une  fonction  convenablement  choisie)  est  donc  {voir  §  IV, 
n**  14)  une  intégrale  de  (So);  les  expressions  XP,  XQ  sont  donc 
(î;of>§I,  n°  5)  des  intégrales  entières  de  (S).  D'où  ce  théorème  : 

Théorème.  —  Les  fonctions  algébriques  X/  {réelles  dans  un 
certain  domaine  réel  D  à  k  dimensions)  étant  exprimées  ra- 
tionnellement à  Vaide  d^une  irrationnelle  s{.Xt^  ...,  ^a)i 
soient  S,,  Sa,  ...  les  sur/aces  critiques,  non  planes,  de  s,  et 
ïj;,  =  o,  ^{/a  =  o,  ...  les  équations,  mises  sous  forme  entière, 
des  complexes  des  tangentes  à  Si ,  S^,  ....  Si  aucun  des  poly- 
nômes tj;,,  î!/2>  •  •  •  n^est  decomposable  en  un  produit  de  poly- 
nômes en  x\y  ...,  x\^  rationnels  en  x^^  ...,  ^a,  s  et  réels 
dans  D,  toute  intégrale  rationnelle  de  S  est  une  combinaison 
algébrique  d^ intégrales  entières  { *  )* 

§  VI.  —  Application  au  problème  des  trois  corps  et  des  n  corps. 

19.  Appliquons  le  théorème  précédent  au  problème  des  n  corps. 
Soient /le  coefficient  d'allraclion,  (^/,  j^/,  Zi)  les  coordonnées 

(*)  Dans  le  cas  uù  Ton  se  limite  aux  intégrales  rationnelles  en  x\j  ..,,  x'k  et 
algébriques  en  a?,,  ...,  j?||,  le  théorème  précédent  est  une  conséquence  immédiate 
de  la  proposition  du  §  IV  (n*"  14),  relative  aux  équations  intégrales  de  (S^). 
M.  Poincaré  {^Comptes  rendus,  janvier  1897)  ^'^^^  servi,  dans  ce  cas  particulier, 
dudit  théorème  pour  rectifier  l'erreur  qui  entachait  la  remarquable  méthode  de 
M.  Bruns.  Dans  son  Mémoire  déjà  cité  (  p.  4o-43),  M.  Bruns  énonce  ce  théorème  : 
«  Si  les  X^  sont  des  fonctions  algébriques  de  a?,,  ...,  J7j,  homogènes  et  de  degré 
»  pair,  toute  intégrale  rationnelle  en  x\,  ...^x'k  et  algébrique  en  j?,,  ...,  x^,  est 
n  une  combinaison  algébrique  d'intégrales  entières.  »  Ce  théorème  [corollaire  d'une 
proposition  inexacte  déjà  signalée  (vo/rp.  101)  sur  les  équations  intégrales  de  (S„)] 
n'est  pas  vrai  en  général  :  s'il  se  trouve  vrui  pour  le  problème  des  n  corps,  c'est 
parce  que  l'irrationnelle  s,  qui  intervient  dans  ce  problème,  répond  aux  condi- 
tions énoncées  ci-dessus. 
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du  point  M/,  de  masse  m/,  et  soil  /va  la  dislance  des  points  M/,  M^ 

Les  équations  du  mouvement  sont  ici 

dxi  __     ,  dx'i  __  f/ni(Tx  —  Ti) 

(e  =  i,  -2,  ...,  n). 


dt  ""''         fl^r  ~  /'i^ 


-4- 

A*, 

A^n- 

-^/) 

rfu 

-4- 

yvw. 

Ayn- 

-r/) 

//w. 

fiZn- 

5/) 

Les  fonctions  X  sont  des  fonctions  rationnelles  des  jt/  et  des  r/^; 
pour  exprimer  les  r/^  à  Taide  d'une  irralionnelie  unique,  il  suffit 
de  poser 


rirrationnelle  ^  a  2  *  déterminations,  et  à  chacune  de  ces  déter- 
minations correspond  un  système  de  valeurs  r/A  et  un  seul  ;  s  vérifie 

mn—l) 

une  relation  algébrique  irréductible  de  degré  2  '  en  5,  soit  la 
relation  G  =  0. 

Les  surfaces  critiques  de  la  fonction  s  sont  les  surfaces  de 
l'espace  à  3n  dimensions  {xi^yi^  Zi),  définies  par  les  égalités 

(xt—xu)*-h{yi  —  yj^y  ■+-  (Zi—  5A.)*  =  o. 

Les  droites  or/ =:r^^^ -H  ^,-,  J7  =70^+^0,  Zi=z'^l-hZo,  tan- 
gentes à  cette  dernière  surface,  vérifient  une  relation  qu'on 
forme  immédiatement,  à  savoir  la  relation 

en  posant 

^=Xi—x/^.y        r^^yi  —  yk,         î=-/  — ^A, 
l'=^x'i—x'k,        r{=^yi^y\,         x:=z\—z'k. 

Celte  relation  peut  s'écrire  encore 
et  il  esl  clair  que  son  premier  membre  'i,A  est  indécomposable  en 
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un  produit  de  facteurs  linéaires  en  ç',  r/,  !J'  et  réels  en  même 
temps  que  $,  r,,  !J  ('). 

Toute  intégrale  du  problème  des   n  corps,  algébrique  par 

RAPPORT  AUX  VITESSES,  EST  DONC  UNE  COMBINAISON  ALGÉBRIQUE  d'iN- 
TÉGRALES  ENTIERES  PAR  RAPPORT  AUX  VITESSES. 

20.   Soit  maintenant 

/=  Py-h  Pv-8-i-  Pv-4-+-.  ••=  const., 

une  telle  intégrale,  les  Pv,  Pv-a^  •  •  •  désignant  des  polynômes 
en  x\^  . . . ,  z]^^  homogènes  et  de  degré  v,  v  —  2,  ....  L'intégrale, 
comme  il  est  loisible  de  le  supposer,  ne  renferme  que  des  termes 
de  même  parité  en  x\^  . . . ,  5^. 

Le  terme  Pv  est  une  intégrale  de  (So);  c'est  donc  un  polynôme 
en  oTi,  . . . ,  5,/.  Je  vais  montrer  que  Pv_2  €St  aussi  algébrique  en 

X|,   .  •  - ,  3/i. 

Tout  d'abord,  soient  Pv_jet  Pv_,  deux  déterminations  de  la  fonc- 
tion Pv_2  des  variables  Xx,  . . . ,  >3„,  s  (liées  par  la  relation  G  =  o), 
déterminations  qui  se  permutent  quand  les  oTi,  . . .,  z^^  s  repren- 
nent les  mêmes  valeurs.  Je  dis  que  la  différence  Pv_, —  Pv_j  est  un 
polynôme  en  x^^  . .  .j  Zn. 

Soient,  en  effet,/'  elf  deux  branches  de /correspondant  aux 
branches  Pv__„  Py-j  de  Pv-2-  Chacune  de  ces  branches/',/'  (et 
par  suite  leur  différence  /'  —  /')  est  une  intégrale  de  (S«);  la 
différence  Pv_, —  Pi_,  est  donc  une  intégrale  de  (So),  et,  comme 
elle  est  entière  en  a:^ ,  .  . . ,  z\^,  elle  est  aussi  entière  cnXi,  •  •  •  î  ^w 

Ce  point  établi,  simplifions  la  notation  en  posant 


(')  L'expression  <{/^.  est  decomposable  en  un  produit  de  facteurs  linéaires  en  ^', 
T,',  ^'  et  rationnels  en  Ç,  r,,  ^,  r-^,  par  suite  en  ^,  tj,  Ç,  s.  On  a,  en  eiret, 

mais  les  coefficients  de  ces  facteurs  sont  imaginaires. 
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Le  système  (S<)  devient 

(Sî)         ~dt^^''     m  ^  '     (t  =  i, 2, ...,  3/1), 

où  les  X/  sont  de  la  forme  51  ""a^'  '^^  ^y'  étant  des  fonctions 
linéaires  des  xi. 

Les  polynômes  Pv,  Pv-a  en  ^',,  .  . . ,  Xj,,  vérifient  identiquement 
la  relation 

i  =  %n  i  =  ln 

1=1  1=1 

Substituons  maintenant  aux  variables  x^^  ...,  x%n  'es  variables 
$2)  •  •  •  ?  $3rt  définies  par  les  relations 

ot/t;  — ar,rr;=5/        (e  =  a,  ...,  3a), 

et  soit  Ilv,  nv_2  ce  que  deviennent  Pv,  Pv_2  après  cette  substi- 
tution. Tout  d'abord,  Ilv  est  une  fraction  rationnelle  de  Ç25  •••i 
isrti  ^'«j  •••?  ^'srt?  indépendante  de  a:«,  fraction  de  la  forme 
M(a-;,  ...,37;,,  s, g,„)^  ^^  ^j  désigne  un  polynôme.  De  plus, 

on  a 

()Pv  __  dDv  _^       dn^  d\i  _  dU^  any 

.   w,-- w,'^ 2d~^j  w,^ w,    'p;2à'Wj^^^     ^^^' 

'Il  suit  de  là  que  l'expression  ^^  ^  X/  est  de  la  forme 

1=1 

(y,/)>  --ii-1 -^ =^S       avec       rj/^-^CMy/xJ-f-fy/a^i-h  »»;/), 

où  les  U,  V,  W  sont  des  fractions  rationnelles  en  x\^  . . .,  :r',„, 
Ça)  •••j  $8//  et  les  w,  r,  «»  des  polynômes  par  rapport  aux 
mêmes  variables;  en  particulier,  on  a 

Enfin,  si  l'on  observe  que  les  Ç/  sont  des  intégrales  premières 
du  système  sans  forces  (So),  on  trouve  aussitôt,  en  appliquant 
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la  règle  de  dérivation  des  fonctions  composées 

et  l'équation  (a)  devient 

J'ajoute  que,  si  II^.,,  Ilv^,  sont  deux  dclerminalions  de  nv«2  corres- 
pondant aux  mêmes  valeurs  des  x',  x^  5,  la  différence  n^_, —  Ily., 
est  nécessairement  rationnelle  en  x\y  . . . ,  ^3^,  Ç^,  .  . . ,  Çj^. 

21.  Ceci  posé,  je  dis  que  V intégrale  abélienne 

na  pas  de  période. 

Tout  d'abord,  si  cette  intégrale  admet  une  période 

cette  période,  d'après  la  remarque  précédente,  est  nécessaire- 
ment une  fonction  rationnelle  des  x',  Ç. 

Donnons  maintenant  aux  x\  Ç  des  valeurs  numériques  x',  Ç;  les 
points  critiques  des  radicaux 

x^ 

sont  tous  distincts,  si  les  valeurs  numériques  x^  \  n'ont  pas  été 
choisies  d'une  façon  particulière,  et  les  périodes  de  I  sont  les 
périodes  des  diverses  intégrales 

J     (Uj/x\-hVj/Xi-^Wjiy 

Une  telle  intégrale  ly/  admet,  comme  unique  période,  la  quan- 

*y  Iff  nr  *  I  J  /  / 

tité ^~i^'  Mais  Uyv  et  Uji  étant  dçs  fonctions  rationnelles 

des  x\  Ç,  et  Uji  n'étant  pas  carré  parfait, cette  période  ne  peut 
être  rationnelle  par  rapport  aux  :c',  \  que  si  Uyv  est  identique- 
ment nul.  L'intégrale  I  ne  saurait  donc  avoir  de  période. 
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Appelons  I  (x»,  i-j?  •  •  •?  iaw,  ^\y  •  •  •?  ^'3»)  "ne  fonclion  pri- 
mitive deli{Xi)f  fonction  algébrique  de  x^  qu'on  peut  toujours 
choisir  algébrique  en  $2,  .  . .,  $»//?  ^', »  •  •  m  -^aw  ^^  différence 

est  une  simple  fonction  de  $21  •  •  •  1  Sa//,  -ï"'o  •  •  • ,  ^'3,,,  c'est-à-dire 
une  intégrale  du  système  sans  forces  (So).  Comme  cetle  différence 
N(x^,  ...,x'.,„,:ro  ...,  X3,,)  est  algébrique  en  x',,  ...,^3^,  elle 
est  nécessairement  algébrique  en  Xi,  . .  . ,  X2,i  (voir  §  III,  n°  10). 
La  fonction  IV  2  ^^^  rfo/?c  algébrique  en  x^^  .  . . ,  x.,,,. 

G.   Q.  F.  D. 

22.  Si  Pv_2  n'est  pas  rationnel  en  jr,,  . .  . ,  x^n',  s^  le  raisonne- 
ment déjà  employé  {voir  §  V,  n"  18)  montre  que /est  une  com- 
binaison algébrique  d'intégrales  analogues  où  Py  et  l\_2  sont 
rationnels  en  Xi,  . . .,  x^nt  s.  Il  est  donc  loisible  de  supposer  Py.a 
rationnel  en  x»,  . . .,  X3«,  s\  IVa  ne  devient  infini  que  pour  les 
valeurs  des  Xi  qui  annulent  une  des  quantités  //a- 

Observons  de  plus  que  le  système  (S2)  ne  change  pas  quand  on 

change  t  en  a'/,  les  xi  en  a^.r/,  les  x\  en  —  •  En  faisant  ce  chan- 
gement de  variables  dans/,  on  voit  aussitôt  que/  se  décompose 
en  une  somme  d'intégrales  dont  chacune  se  reproduit  (à  un  fac- 

rr'- 

teur  clP  près)  quand  on  change  les  xi  en  a^x/,  les  x\  en  —•  Nous 
arrivons  à  cette  conclusion  : 

Si  le  problème  des  n  corps  admet  {en  dehors  des  intégrales 
classiques)  une  intégrale  algébrique  par  rapport  aux  vitesses, 
il  existe  au  moins  une  intégrale  entière  en  x\^  . . .,  x'^^^  {dis- 
tincte des  intégrales  classiques),  soit 

P-^Pv-f-Pv-,H-Fv-;H-..., 

ou  les  Py  sont  des  polynômes  homogènes  en  x\^  ...,  x\^  de 
degré  j ^  où  les  coefficients  de  l\sont  des  polynômes  homogènes 
enXi^  ..  .y  Xk de  même  degré \  et  où  les  coej/icients de Py.a  sont 
algébriques,  homogènes  de  degré  (X  —  i)  en  Xt,  ...,  j:,,,  et 
rationnels  en  Xx^  . . . ,  x^n^  s. 

Qu'une  telle  intégrale  ne  puisse  exister,  c'est  ce  qui  résulte  dès 
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lors  de  la  méthode  de  M.  Bruns.  Celle  méthode  n'emploie  en  effet 
(/oc.  cit.,  p.  43-58)  que  les  deux  premiers  termes  Pv,  Pv_2  de 
rintégrale  entière  P  supposée  algébrique  en  ^,,  ...,  ^3,,.  En 
exprimant,  d'une  part,  que  les  Uyv  sont  nuls  {voir  le  n**  20)  et, 
d'autre  part,  que  l'on  a 


Jmmà  {Ujtx\-^Vj 


Jamà  {Ujtx\  -4-  VjiXx  -h  WjiV 

M.  Bruns  établit  que  Pv  est  nécessairement  une  combinaison 
entière  de  la  force  vive  T  et  des  premiers  membres  des  neuf 
intégrales  linéaires  classiques  (').  D'où  ce  théorème  : 

Quelles  que  soient  les  valeurs  données  aux  masses,  le  pro- 
blème DES  TROIS  corps  (oU  DES  H  CORPS  )  NE  COMPORTE,  EN  DEHORS 
DES  INTÉGRALES  CLASSIQUES,  AUCUNE  INTÉGRALE  ALGÉBRIQUE  PAR  RAP- 
PORT AUX  VITESSES. 

Le  même  théorème  et  la  même  démonstration  s'appliquent  au 
mouvement  des  n  points  dans  un  même  plan  {ou  sur  une 
même  droite). 

Le  théorème  subsiste  quand  on  suppose  que  t  figure  dans 
V intégrale  :  mais  sa  démonstration  exige  alors  quelques  com- 
pléments que  je  ne  développerai  pas  ici. 


SUR  LA  FORMULE  DE  RÉDUCTION  DES  OBSERVATIONS  DE  PASSAGES; 
Par  m.  Maurice  HAMY. 

i.  La  correction  t  à  apporter  à  l'observation  du  passage  au 
méridien  d'un  astre  de  déclinaison  cO,  efl'ectuée  avec  une  lunette 
dont  les  constantes  sont  m,  /î,  c,  vérifie  la  relation 

(1)  sin(':  —  m)  =  tang/i  tangcjt)  -h  sine  sécOO  séc/i, 


(«)  Le  raisonnement  de  M.  Bruns  suppose  implicilemenl  n  >  2  et  trois  des 
masses  au  moins  difTérenles  de  zéro.  Les  neuf  intégrales  linéaires  classiques  sont 
les  trois  intégrales  des  aires  et  les  six  intégrales  V~  const.,  ...,  (t,V  — ^''1')=  const, 
où  Ç,  T„  ^  désignent  les  coordonnées  du  centre  de  gravité  du  système.  Ces  six  inté- 
grales se  réduisent  à  cinq  distinctes. 

Ihdlctin  astronomique.  T.  \V.  (Mars  1H98.)  8 
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à  laquelle  on  siibslitue  pratiquement  l'équation 

(i)  T  —  m  =  71  tan  g  (£) -h  csécdt). 

M.  Lœwj  a  démontré,  en  évaluant  les  termes  négligés  dans  le 
développement  en  série  des  deux  membres  de  l'équation  (i)  (*), 
qu'il  ne  résulte  aucune  erreur  sensible  de  celte  simplification.  Je 
me  propose,  dans  la  présente  Note,  de  revenir  sur  ce  point 
important  par  une  méthode  qui  fournit  un  exemple  d'une  fonc- 
tion très  complexe  pouvant  se  discuter  avec  une  entière  rigueur. 

La  valeur  exacte  de  t  déduite  de  Téquation  (i)  est 

T  —  /w  =  arc  sin(langn  tang(t)  -+-  sine  séc(0  séc/i), 

le  symbole  arc  sin  désignant  un  arc  compris  entre ^  et  H —  parce 

que  les  constantes  n  ei  c  sont  pratiquement  comprises  entre  des 
limites  très  petites  et  que  t  —  m  est  toujours  peu  considérable. 
L'erreur  commise  Tj  en  déterminant  t  par  la  formule  (2)  a  pour 
valeur 

7)  =  arc  sin(tang/i  langdt)  -+■  sine  sécCD  scc/i)  —  n  tangCÔ  —  e  sécCD. 

Étudions  la  valeur  absolue  de  cette  différence. 

Dans  le  cas  des  passages  inférieurs,  ilfautchanger  Q  en  180  —  (0 
dans  l'expression  de  Tj,  ce  qui  ne  modifie  pas  sa  valeur  absolue. 
On  peut  donc  se  borner  à  étudier  y)  dans  le  cas  des  passages  supé- 
rieurs. On  peut  de  même  supposer  (0  >o,  car  on  passe  au  cas 
oil  (D  <C  o  en  changeant  le  signe  de  n.  Enfin  la  valeur  absolue  de  7\ 
étant  la  même  pour  des  systèmes  de  valeurs  de  n  et  de  c  égales 
et  de  signes  contraires,  on  peut  supposer  c  >  o. 

En  définitive,  /i,  c  étant  supposés  positifs,  (ô  positif  et  inférieur 

à  ->  et  tang/i  tan  g  (Jb)  4- sine  séc  71  sécdO  <^  I,  il  suffit,  pour  em- 
brasser tous  les  cas  possibles,  dans  l'évaluation  de  la  grandeur  de 
l'erreur  commise  sur  t,  d'étudier  la  valeur  absolue  des  différences 

(  Tj  =^  arc  sin{tang/i  tangO      +  sine  sec (i)séc/i) — n  lang(D— esécCO. 
(  r/=  arc  sin  ( —  langnlang(D-f-sine  séc(jO  sécn)H- /i  tangCJÔ  — esécCÔ. 

Je  dis  que  la  valeur  absolue  de  rj  surpasse  la  valeur  absolue 


C)  Comptes  rendus,  r'  scmeslre  i8JS5. 


Digitized  by 


Google 


MÉMOIRES  KT  OBSEKVATIONS.  ii5 

de  y/.  Celte  propriété  résulte  de  ce  que  Ton  a,  comme  nous  allons 
le  montrer,  les  inégalités 

(4)  r, -f-r)'>o,     r.  —  t/>o. 

En  effet  on  a 

\  T^  H-  r/=  arc  sin(tang/i  tangCÔ  -h  sine  sécCJO  séc/i) 

\  -i-arcsin(— tang/itang(Jt)-hsincséc(î>séc7i) — acsécCD. 

On  en  déduit 

(  (>)-+•  Tj')o  =  3tf  arc  sin(sinc  séc(it))  —  c  séc(î)] 

))Our/i  =  o  <   1  à(Tf 


,     *       =(     ,  —I  |sécCÔ>o. 

<^^  \/i --sin«csec«(©         / 


Il  résulte  de  la  que  (yi  -f-  V)o  est  une  fonction  croissante  de  c,  et, 
comme  celte  fonction  particulière  est  nulle  pour  c  =  o,  elle  est 
positive  pour  les  valeurs  positives  de  c. 
On  déduit  d'autre  part  de  l'équation  (5) 

à(r,-^r/)_       I      r  tang(0-h  sine  séc(3fc)  sin/i 


j r tang(0-H 

*s'/*  I  y/i  — (  lang/^tan 


On  cos'/il  i/i —Mnntr/,  fqngcô -h  sincséca)séc/i)* 

—  tangdO-f-  sincsécdfe)  sinn 


^1 

ec/i)*  J 


y/i  — ( —  lang/i  tangCÔ  -f-  sine  sécCôséc 

Le  second  membre  de  cette  égalité  est  positif  car  i°  la  première 
fraction  a  son  numérateur  essentiellement  positif  et  supérieur  à 
la  valeur  absolue  du  numérateur  de  la  seconde;  2**  le  dénomina- 
teur de  la  première  fraction  est  manifestement  plus  petit  que 
celui  de  la  seconde  :  yj  -f-vi'  est  donc  une  fonction  croissante  de  n 
et  comme  cette  fonction  est  positive  pour/i  =  o,  elle  est  essen- 
tiellement positive  pour  /i>o,  ce  qui  démontre  l'inégalité 

T;-hT;>0. 

Des  formules  (3)  on  lire 

l  r,  —  7/=  arc  sin(tang/i  tang(0  -4-  sine  sécCD  séc/i) 
^    ^\  — arcsin( — lang/i  tangtD  H- sine  séc(t)  séc/i)  —  2/itang(D. 

On  en  déduit 

1(7)  —  Tj'yo  =  2[arc  sin(tang/i  tang(D)  —  n  tangCD], 
id(ii]  —  r.')o               séc*/itang(D  _^ 
~ — -     =     . -=^^rr=^. tang(ît)  >  0. 
2         On              /i  — iang*/ilang2(jÇ^ 

Il  résulte  de  là  que  (tj  —  r/)©  est  une  fonction  croissante  de  n 
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et,  comme  celle  fonction  particulière  est  nulle  pour/i  =  o,  elle  est 
positive  pour  les  valeurs  positives  de  n. 
On  déduit  d'autre  part  de  l'équation  (6) 

àift — x')  ,  ^  .    r  I 

-■^-\ — ^  =  cos  csécOE)  seen  

"^  Lv  I  —  (lang/i  tang(D  -*-  sine  sécCÔ  séc/i)* 

■  ]■ 

v/i  — (— taug/i  tangC04-sincsecCJt)secn)*J 


Le  dénominateur  de  la  seconde  fraction  étant  supérieur  à  celui 

de  la  première,  on  a  —^-^ — —  ^<^-  -O  —  V  est  donc  une  fonction 

croissante  de  c  et,  comme  cette  fonction  est  positive  pourc  =  o, 
elle  est  essentiellement  positive  pour  c>o,  ce  qui  démontre  la 
seconde  inégalité  (4)- 

On  déduit  des  inégalités  (4) 

Par  addition ï)  >  o, 

Par  multiplication r,'  —  r/'  >  o; 

par  conséquent  7,  est  positif  et  surpasse  la  valeur  absolue  de  V* 
Pour  démontrer  que  l'équation  (2)  fournit  une  valeur  de  t  suffi- 
samment exacte,  il  suffit  donc  d'établir  que  la  plus  grande  valeur 
dcTj,  dans  les  applications,  ne  donne  lieu  à  aucune  erreur  appré- 
ciable sur  la  position  de  l'astre  observé;  /i  et  c  étant  supposés 

positifs,  (D  positif  et  inférieur  à  ~  et 


on  a 


tang/i  langdfe)  4-  sine  sécUD  sécn  <  1, 

ÔT         ,    ^  r  co^c  sécn  1 

^^  L/ *  —  (tang'' tang(Ç) -h  sine  séc(lt)  séc/i)*         J 

&ri  scc'/i  tanjrcD -i- sine  sér(D  tançr/i  sec w 

--  =  -  =^:i^_=!L^ .^  ^-T^z^.^  —  tang(0. 

on        y^i  —  (langzi  tangCJt)  -h  sine  seccO  secn)^ 

Je  dis  que 

Pour  démontrer  que  -y^  >>o  il  suffit  d'établir  Tinégalité 
cos^cscc^/i  >  I  —  (langn  tangcO  -\-  sincsécCJO  scc/i)*. 
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Or,  en  multipliant  ses  deux  membres  par  cosset)  cos-n,  il  vient 

cos^ccos^CJO  >  cos*(£)cos^Ai  —  (sinn  îxinCD  -h  sine)', 

qui,  en  remplaçant  les  cosinus  par  des  sinus,  se  réduit  à 

(sinn-H  sine  sin (D)*  >  o  c.  q.  F.  d. 

^inégalité  -p  >>  o  a  évidemment  lieu  pour  c  =  o.  Or  le  second 

membre  de  t-^  est  une  fonction  croissante  de  c,  puisque  le  numé- 
rateur de  la  fraction  qui  j  figure  croît  avec  c  et  qu'en  même  temps 
son    dénominateur    décroît    (c<:i-j'    Cette    fonction,    positive 

pour  c  =  o,  est  a  fortiori  positive  pour  c  >  o.  c.  q.  f.  n. 

D'après  les  inégalités  (7),  r,  est  une  fonction  croissante  de  n 
et  de  c. 

Si  /i  et  c  demeurent  au-dessous  d'une  limite  commune  X,  on  a, 
en  remplaçant  /i  et  c  par  X  dans  l'expression  de  r,, 

(8)         rj  <  arc  sin[tangX  (tang(D  H-  séc(Q)j  —  X(tang(D  -+-  séc(O). 

Le  second  membre  de  cette  inégalité  est  donc  une  limite  supé- 
rieure de  l'erreur  commise  sur  t,  lorsque  l'on  détermine  celle 
inconnue  au  mo^^en  de  l'équation  approchée  (2). 

2.  On  sait  que  Terreur  commise  sur  la  direction  d'un  astre, 
rapportée  à  des  axes  fixes,  est  inférieure  en  valeur  absolue  au 
quotient  par  sécCD  de  l'erreur  commise  sur  t.  Pour  établir  que 
l'équation  (2)  peut  toujours  être  employée  dans  la  réduction  des 
observations  de  passages,  il  suffit  d'établir  que  dans  la  pratique 
l'inégalité 

arcsinfCtangCÎ)  H-sécCD)tanerXl  —  X(tanffcD -H  séc(D) 

~~ , — ^— = ^^ ^î <  o  ,  I  sin  1' 

est  toujours  vérifiée.  C'est  ce  qui  aura  lieu  si  la  suivante,  dont  le 
premier  membre  est  plus  grand,  est  satisfaite 

,    ,      arc  sinfC  tanerCD -^  séc(£))  tanffXl  —  X  (  tan":(D -f- séc(O)         _       .      - 
^'  langCÔ-^secUt) 

Il  est  aisé  de  voir  que  le  premier  membre  de  rinégalité  (9)  est 
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une  fonction  croissante  de  cO.  Pour  l'établir  posons 
u  =  tang(D  H-  sécdO; 

u  est  une  fonction  croissante  de  (©  pour  o  <  Cô  <  -•  Il  suffit  donc 
d'établir  que  la  fonction 

arc  sin(M  laiîffX) 

-^  u 

croît  avec  w,  le  produit  u  langX  restant  plus  petit  que  i .  On  a 

dy         1   r        u  taneX  .    ,  ^  J] 

^  =  ~\     .  ° — arcsin(a  tangX)    , 

ou,  en  observant  que  Ton  a,  dans  le  premier  quadrant, 

^ ,  '^  ian«:X 

arc  sin(a  tangX)  =  arc  lang 


/i  — a*  lang^X 

dy         I    /         w  tanjîX  e^tancX        \ 

-f-  =z  —(  -—^  "  —  arc  tang  ^ ) . 

au        w^'y/i- uUangsX  /i-;*Mang*X/ 

De  là  résulte 

puisque,  dans  le  premier  quadrant,  l'arc  est  inférieur  à  la  tan- 
gente. 

Le  premier  membre  de  l'inégalité  (9)  croissant  avec  (JE),  sa  plus 
grande  valeur  correspond  à  la  plus  grande  valeur  de  (ô  qui  se 
présente  dans  la  pratique. 

Or  l'étoile  la  plus  voisine  du  pôle  a  5'  pour  distance  polaire; 
d'autre  part  les  constantes  d'un  instrument  bien  installé  ne 
dépassent  pas  i'  en  valeur  absolue.  La  formule  simple  (2), 
employée  dans  la  réduction  des  observations  méridiennes,  con- 
vient donc  dans  tous  les  cas  si  l'inégalité  (9)  est  vérifiée  pour 

(£)  =  9o"  — 5'         et         Xr^i5'. 
Or  c'est  ce  que  l'on  constate  numériquement. 

Remarque,  —  Les  observations  courantes  se  font  toujours  à 
plus  de  i"  du  pôle.  On  peut  se  demander  quelle  valeur  \  pourrait 
atteindre  sans  que  l'inégalité  (9)  cesse  d'avoir  lieu,  lorsque  cô 
demeure  au-dessous  de  89". 

En  développant  en  série  le  premier  membre  de  l'inégalité  (9) 
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et  conservant  le  terme  le  plus  important  seulement,  Tinegalile  se 

réduit  à 

_J^ ^^ _  <  —  sin  1"; 

3  10 

d'où,  en  posant  )/=  - — -^*  pour  exprimera  en  secondes  d'arc, 

r  <./  _^ , 

V    io(tangcO-f-sécct))*sin«i' 
ce  qui  donne  pour  (0  =  89°, 

ou 

X'<  10", 5. 

Ce  résultat  n'est  pas  modifié  lorsque  Ton  effectue  le  calcul  rigou- 
reusement. 

Les  constantes  /i  et  c  de  la  lunette  pourraient  donc  atteindre 
plus  de  dix  secondes  de  temps,  sans  que  la  formule  de  réduction 

T  =  w  -f-  71  tangdO  -i-  c  sécdfe) 

cesse  d'être  applicable,  du  moment  où  les  observations  se  font  à 
plus  de  i"  du  pôle. 

La  valeur  de  la  constante  m  n'est  d'ailleurs  aucunement  limitée. 


OBSERVATIONS  DE  JUNON  ET  DE  VESTA, 

FAITKS   AU   CERCLE   MKIUDIEN   DE    L'oBSEUVATOIRK    DE    MAUSEII.LK  ; 

Pau  mm.  MAITKE  kt  LUBKANO. 

O.—Cjynut.Jim). 
T.  m.  MaMolllp.  M.  fT  Béoc.  Parall.  M.  tjt\ 
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O.-C. (Ntntt.  Mm). 


Dates. 

T.  m.  Marseille. 

m. 

W  géoc. 

Paraît. 

A. 

<r. 

(T)  Junon. 

1897. 

FÉVR.26.... 

h       m     s 

7.15.32,6 

h      m      8 
5.43.    2,82 

8i.*i2.39,'5 

—2,9 

8 
—0,29 

— 0,5 

27.... 

7.12.32,2 

5.43.58,47 

81.  3.3o,7 

-2,9 

-0,43 

-1,6 

Mars    2.... 

7.  3.39,3 

5.46.53,76 

80.36.40,4 

-2,8 

—  0,49 

— •>« 

4.. 

6.57.50,5 

5.48.57,15 

80.19.15,9 

-2,8 

-0,43 

—0,6 

5... 

6.54.58,0 

5.5o.  0,73 

80.10.42,2 

-2,7 

-0,37 

-0,8 

6... 

6.52.  6,6 

5.5i.  5,45 

80.    2.l5,I 

-2,7 

-0,39 

—0,7 

8..,. 

6.46.27,4 

5.53. 18, ^42 

79.45.39,1 

-2,7 

—  0,41 

—0,9 

9... 

6.43.39.5 

5.54.26,61 

79.37.30,9 

-2,6 

-0,45 

—0,9 

11... 

6.38.  7,2 

5.56.46,43 

79.21.34,3 

-2,6 

—0,40 

-0,9 

1897. 

(T)  Vesta. 

Fkvr.16... 

7.41.15,6 

5.29.21,50 

66.41.47, > 

-1,5 

-hl  ,25 

-4,8 

17... 

7.37.35,5 

5.29.40,41 

66.39.22,3 

-1,5 

^-1,38 

-4,4 

18... 

7.33.57,1 

5.29.57,90 

66.36.57,6 

—  ,5 

-ht, 32 

-3,9 

22... 

7.19.40,7 

5. 31.25, 41 

66.27.22,8 

-1,5 

-f-l,25 

-3,1 

23... 

7. '6. 10,9 

5.3i.5i,55 

66.24.59,9 

-1,5 

H-1,25 

-3,6 

24... 

7.12.42,8 

5.32.19,45 

66.22.37,8 

-1,4 

-M, 35 

-4.0 

23... 

.     7.  9.16,2 

5.32.48,87 

66.20.16,7 

-1,4 

-hl,32 

-4,1 

26... 

.     7.  5.5i,2 

5.33.19,87 

66.17.57,1 

-1,4 

-+-1,26 

-3,5 

27... 

.     7.  2.27,8 

5.33.52,41 

66.15.37,8 

-1,4 

-^-1,12 

-3,5 

Mars    2... 

6.52.27,3 

5.35.39,97 

66.  8.45,6 

-1,4 

-+-1,17 

-3,4 

4... 

6.45.54,7 

5.36.59,39 

66.  4.i5,2 

-i,4 

-+-I,23 

-4,-' 

5... 

6.42.40,6 

5.37.41,35 

66.  2.  3,0 

-i,4 

-i-  1  ,  26 

-3,5 

G... 

.     6.39.27,9 

5.38.24,63 

65. 59.51, 3 

-',3 

+  .,.5 

-3,5 

8... 

6.33.  6,9 

5.39.55,67 

65.55.32,3 

-i,3 

-hf , 10 

-3, a 

9... 

6.29.58,6 

5.40.43,39 

65.53.24,4 

-1,3 

-Ht ,l5 

-3,7 

OBSERVATIONS  DE  PETITES  PLANÈTES, 

FAITKS  A  l'observatoire  DE  PARIS  (équalorial  da  la  Tour  de  l'Ouest  de  o'",3o5  d'ouvcriure); 

Par  m.  g.  FAYET. 


Dates.      T.m.dfParii.       AB. 


A(Ô.         N.dec.  -J^app. 

(m)  Hilda. 


logf  p. 


1897.  hmsms  ,„  hnis 

Agit    A.   io.5i.a5   — 0.20,67  — 7.  6,2     8.8    20.43.  4»^1  T,oo3/i 
6.    10. 18. 58    H-o.io,32   —0.38,7     8.8      .0. '^3-17, ')S    l,iS-n 


(0  app. 


log  f.  p.     Tk- 


6.29.46,7   0,858      I 
6.33.  9,5   o,858      -. 
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Dates.       T.  m.  de  Paris.       AiR.               AJO.         N.dec.          Aapp.            losf.p.  (Dapp.  logf.p.    4 

(m)  Prokné. 

1897.              hnisma                 ,      ^                         hois  •,. 

Skpt.    1.    10.  4.  6    -^.20,92   -+-3.47,2     8.8     22.2^1.43,47   7,201/1  —8.28.10,4  0,866     3 

4.    10.20.47    -+-0. 35,4a   —  7.20,1     8.8     22.23.  8,5i    î,o44^  —  9--i4-47»'  0,873     4 

11.     9.26.23    -t-i. 19,70  — 6.  3,5    i5.io   22.19.52,43  1,2^^/1  — II. 3o.  0,4  0,876     5 

13.     8.53.  5    — 0.20,17   — 9-25,9     8.8     22.19.  5,26  7,277/1  — 12.  3.36,6  0,878     6 

15.    io.55.5o    — 1.38,26   —2.19,2    i5.io   22.18.20,09   2,498  — 12.37.55,5  0,889     7 

19.     9.  6.21    — 2.  6,98   — 10.29,7    '2*^     22.17.11,02  7,io8/i  — 13. 38. 47,1  0,889     8 

(m)  Astérope. 

1897. 

Août   2.   12. 55,  i   — o.2'i,43  -+-  0.5^4,3    8.8     22.41.  6,61   2,995/1  h-  4-23.  8,6  0,791     9 

4.    11.52.36    —0.29,31    ■+■  I.  4»3     8.8     22.40.  8,23   7,264/t  •+-  4-ai-   ii4  0,794    10 

6.    11.36.   I    — 0.17,95   —  2.16,9     8  8     22.39.  3,99   7,290/1  -+-  4-i8.   1,4  0,795    II 

Sept.    1.   n.  7.34   — 2.12,74  —  2.37,6  12.8     22.20.19,^9  2,660/1  -h  2.20.59,5  o,8o5   12 

4.     9.30.24   — 2.39,81   -+■  2.35,1   i5.io  22.18.  5,07  7,207/1  -H  2.  0.45,8  0,809   i3 

(m)  Polyxo. 

1S97. 

17.44    — 0.32,19   -t- 0.29,0     8.8     22.55.58,90   2,841/1  —  4-22.25,2  0,848    i4 


Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

"k  Gr.  A  0107.1897,0.  Réd.aaJ.         (Qmoy.  1897,0.  Red  au J.                             Autorlié». 

h        ID         8  S  «  •  •  * 

1.  II  20.45.26,02  -f-4>»9  —  6.22.53,8  H-i3,3  Anon.  rapportée  à  (i5). 

2.  9,5  20.43.33,05  -+-4, 21  —6.34.44.1  -m3,3  5591  B.  D.  — e*»  rapp.  à(i6). 

3.  9,2  22.25.0,02  -f-4,37  —8.32.20,5  -+-22,9  5887  B.  D.  —  8*»rapp.  à  (17). 

4.  9  22.22.28,69  -4-^,40  —  9-17-44,7  -î-'^2,7  Wt,  XXII",  n"  427. 

5.  9  22.18.28,28  -i-4,45  —11.24.19,3  -4-22,4  W,,  XXII",  n"^  32J. 

6.  8,5  22.19.20,97  -+-4,46  —M. 54. 33,1  -f-22,4  W,,  XXII",  n"»  357. 

7.  9  22.19.53,88  -+-4,47  —12.35.58,6  -f-22,3  W,,  XXII",  n»  369. 

8.  8  22.19.13,51  -t-4»49  —13.28.39,5  -4-22,1  Lalande  43719. 

9.  7,8  22.41.27,27  -4-3,79  -+-4.21.54,9  H-i9,4  A.  G.  Albany  7874. 
10.  II  22.40.33,61  -+-3,83  -+-4.19.37,4  -+-19,7  Anon,  rapportée  à  (9). 
il.  8,9  22.39.18,08  -4-3,86  -T-  4.19.58,2  -4-20,1  A.  G.  Albany  7864. 

12.  9,3  22.22.28,04  -f-4,19  -h  2.23.14,2  -+-22,9  4507  B.  B.  VI-+-2\ 

13.  8,8  22.20.40,67  -f-4,21  -+-1.57.47,0  -+-23, 1  A.  G.  Albany  7768. 

14.  8  22.56.26,79  -4-4, 3o  —4.23.19,2  -+-25, o  Lalande  45028. 

15.  9  20.45.9,32           »  —6.15.40,6          »  W,,  XX",  n°  1098. 

16.  9  20.42.41,00          »  —6.35.8,0          »  Wi,  XX",  n*»  io3o. 

17.  8  22.25.7,75          »  -8.38.37,4           »  Wi,  XXII",  n°  477- 
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FÉRAUD  (A.).  —  Sur  lv  valeur  approchée  des  coefficients  d'ordre  élevé 
DANS  les  développements  EN  SÉRIES  (Thèse  soutenue  le  23  mars  1897 
devant  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris).  Annales  de  l'observatoire  de 
Bordeaux,  t.  VII. 

Les  recherches  de  M.  Poincaré  sur  la  non-existence  des  intégrales 
uniformes  ont  donné  un  intérêt  nouveau  à  l'évaluation  approchée  des 
coefficients  d'ordre  élevé  dans  le  développement  de  la  fonction  pertur- 
batrice suivant  les  sinus  et  les  cosinus  des  multiples  des  deux  anoma- 
lies moyennes. 

M.  Poincaré  a  consacré  à  cette  question  le  Chapitre  VI  des  Méthodes 
nouvelles  de  la  Mécanique  céleste.  Il  a  plus  particulièrement  consi- 
déré un  cas  où  les  deux  mobiles  se  déplacent  dans  un  plan  et  cet  exemple 
a  fourni  toute  une  série  de  résultats  fondamentaux. 

L'objet  principal  du  travail  analysé  ici  est  l'étude  de  quelques  autres 
cas  du  même  problème. 

M.  Féraud  a  divisé  son  Mémoire  en  quatre  Parties. 

Pour  la  première  Partie,  l'auteur  re\nent  sur  la  détermination  des 
coefficients  du  développement  des  fonctions  d*une  seule  variable;  il 
montre  que  tous  les  résultats  relatifs  a  cette  question,  établis  depuis 
la  publication  du  Mémoire  de  M.  Darboux  Sur  V approximation  des 
fonctions  de  grands  nombres,  peuvent  être  facilement  rattachés  aux 
cas  envisagés  par  le  savant  géomètre  en  posant  le  problème  de  la 
manière  suivante  : 

Soit  une  fonction 

/(z)  =  'iùaiz^ 

développable  suivant  les  puissances  de  la  variable;  on  se  proposera  d'en 
déduire  une  fonction 

o{t)  =  ^bjlJ 

développable  suivant  les  puissances  de  la  variable,  dont  les  coeffi- 
cients bj  soient  liés  aux  coefficients  a/  par  des  équations  récurrentes 
et  dont  les  singularités  sur  les  cercles  de  convergence  soient  telles  que 
l'on  sache  effectivement  calculer  la  valeur  approchée  des  coefficients. 
Ainsi,  relativement  aux  fonctions /(c)  développables  suivant  les  puis- 
sances croissantes  et  décroissantes  de  la  variable,  l'auteur  fait  voir  que 
la  généralisation  de  la  méthode  de  M.  Darboux,  proposée  par  M.  Flamme, 
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est  immédiate,  et  que,  pour  évaluer  les  coefficients  ai  dont  l'indice  i 
est  positif,  on  peut  procéder  comme  si  cette  fonction  était  développable 
suivant  les  puissances  croissantes  de  la  variable. 

Il  envisage  ensuite  une  fonction  f{z)  développable  suivant  les  puis- 
sances croissantes  de  la  variable  et  présentant  au  point  ^  =  i  de  son 
cercle  de  convergence  une  singularité  dans  les  environs  de  laquelle  le 
développement  de  la  fonction  est  de  la  forme 

(i-5)'4^(i-3;log/'(i-5). 

Pour  étudier  Tallure  des  fonctions  o(t)  qu'il  convient  alors  d'intro- 
duire, l'auteur  a  eu  à  considérer  des  fonctions  représentées  par  des 
intégrales  définies  qui  appartiennent  à  la  classe  à  laquelle  M.  Goursat 
a  consacré  un  Mémoire  dans  les  Ada  matkernatica.  Dans  le  même 
but,  il  a  formé  explicitement  l'équation  différentielle  du  quatrième 
ordre  à  laquelle  satisfait  la  fonction 


=/■ 


(i  —  J7)-a-'  ( i  —  txY  log(  I  —  tx)  dx. 


Dans  la  deuxième  Partie,  M.  Féraud  aborde  Tétude  des  coefficients 
du  développement  des  fonctions  de  deux  variables. 

Soit  F(/,  /')  une  fonction  de  deux  variables  réelles,  périodique  par 
rapport  à  /  et  à  /'  et  de  périodes  itz.  Le  calcul  des  coefficients  du  déve- 
loppement de  cette  fonction  en  une  série  double  trigonométrique  est 
immédiat  quand  on  connaît  la  valeur  des  expressions 

A,;,,„=v^    f        f     f{x,Y)x-'"-^y-n-idxdy, 

OÙ  f(x,  y)  désigne   ce   que   devient   F(/,   /')   par  le   changement   de 
variables 

e^f=:Xy        e^f'  =  y. 

Pour  calculer  les  coefficients  A^,,,,,  l'Auteur,  s'inspirant  de  la  géné- 
ralisation de  la  méthode  de  M.  Darboux  proposée  par  M.  Poincaré, 
introduit  la  fonction 

qui  donne  la  suite  simplement  infinie  de  ces  coefficients  pour  lesquels 

on  a 

ni  =  ap  -\-  b,         n  =  cp  -\-  dj 

où  a,  by  c.  d  désignent  des  entiers  positifs  ou   négatifs  cl  p  un  nombre 


Digitized  by 


Google 


124  HEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTIlONOiMIQUES. 

variable  devant  recevoir  toutes  les  valeurs  entières  positives.  Le  choix 
des  constantes  a,  b,  c,  d  permet  d'ailleurs  d'obtenir  tous  les  coeffi- 
cients A,„,rt. 

Il  étudie  ensuite  la  fonction  ©(/)  dans  le  cas  où  f{JPj  y)  est  une 
fonction  rationnelle 

Imaginons  la  surface  de  Riemann 

appliquée  sur  le  plan  de  la  variable  x.  Le  cylindre  ayant  pour  base  le 
cercle  de  rayon  un  découpera  dans  cette  surface  un  certain  nombre  de 
courbes  fermées. 

Désignant  par  d,  Cj,  ...,  C/  celles  pour  lesquelles  le  module  de  j^ 
est  plus  petit  que  un,  il  montre  que  l'on  peut  définir  la  fonction  o{t) 
en  intégrant  suivant  les  courbes  Ci,  Cj,  . . .,  C/  la  fonction 


pA-Hlvrf-Hl/l '—\^^ 


XO-\-\  Y"- 


x^yc  )  dy 


Pour  définir  la  fonction  (p(f)  à  partir  de  la  valeur  initiale  /q»  on 
déformera  ces  courbes  de  façon  qu'elles  ne  soient  jamais  traversées  ni 
par  les  points  de  ramification  de  la  surface  de  Riemann,  ni  par  les 
pôles  de  l'élément  différentiel  marqués  sur  cette  surface. 

En  écrivant  que  deux  ou  plusieurs  pôles  variables  se  confondent 
entre  eux  ou  avec  les  points  de  ramification  de  la  surface  de  Riemann, 
on  obtient  toutes  les  valeurs  de  t  pour  lesquelles  la  déformation  des 
courbes  peut  être  impossible. 

Les  valeurs  de  t  ainsi  obtenues  sont  les  seules  qui  puissent  être 
valeurs  singulières  de  la  fonction  o(0*  Pour  distinguer,  parmi  ces 
valeurs,  celles  qui,  suivant  l'expression  de  M.  Poincaré,  sont  admis- 
sibles, il  faudra  suivre  les  déformations  du  contour  d'intégration  et  les 
déplacements  des  pôles  variables  sur  la  surface  de  Riemann. 

L'Auteur,  réservant  pour  les  deux  dernières  Parlies  des  discussions 
absolument  analogues,  s'est  borné,  dans  la  deuxième,  à  chercher 
Failure  de  la  fonction  ç(0  dans  les  environs  des  valeurs  singulières 
et  il  a  reconnu  que  dans  tous  les  cas  la  fonction  o(i)  est  développable 
algébriquement  dans  les  environs  de  ses  points  singuliers. 

Dans  la  troisième  Partie,  M.  Féraud  arrive  à  l'étude  du  développe- 
ment de  la  partie  principale  de  la  fonction  perturbatrice  suivant  les 
siniis  et  cosinus  des  multiples  des  deux  anomalies  moyennes. 

Il  discute  le  cas  de  deux  orbite?  circulaires  situées  dans  dos  plans 
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quelconques,  et  est  amené,  dans  ce  cas,  à  étudier  la  fonction 

dx  dy 


?(0  = 


I      i_   fr*f\e.  l  i\ 


(cosJ  — i)(i— ar»)( 


-r»)]- 


Pour  définir  la  fonction  <p(Oj  lorsque  t  se  déplace  à  partir  de  la  valeur 
initiale  ^o?  ii  faudrait  déformer  le  contour  d'intégration  tracé  dans  le 
plan  de  la  variable  x,  et  primitivement  constitué  par  le  cercle  de 
rayon  un,  de  façon  qu'il  ne  fût  jamais  traversé  par  les  points  singuliers 
de  la  fonction  de  x  définie  par  l'intégrale 

0)  r J^     _ 

/      r'('-^-)^r[(^-?^)(r-?a-)+&(cosJ-i)(i-a:«)(i-^')j 

Toute  la  difficulté  consiste  à  distinguer  si  un  point  singulier  de  cette 
fonction  de  x  qui  se  présente  sur  un  des  bords  du  contour  d'intégra- 
tion est  ou  n'est  pas  point  singulier  de  la  détermination,  que  Ton  a 
définie  de  proche  en  proche  sur  le  contour  d'intégration. 

Cette  distinction  est  facilitée  par  la  représentation  suivante  des  élé- 
ments. 

Considérant  la  surface  de  Riemann 

on  marque  les  points  singuliers  de  la  fonction  (i)  sur  cette  surface  et 
l'un  adopte  comme  contour  initial  d'intégration  la  courbe  suivant  la- 
quelle le  cylindre,  ayant  pour  base  le  cercle  de  rayon  un,  coupe  le  feuillet 
inférieur. 

L'auteur  démontrera,  en  effet,  que  cette  représentation  est  ejfeciwe, 
c'est-à-dire  que  les  déformations  que  doit  subir  le  contour  d'intégration 
sont  celles  que  comportent  la  constitution  de  la  surface  de  Riemann  et 
la  marche  des  points  singuliers  sur  cette  surface. 

Les  équations  qui  donnent  les  valeurs  singulières  de  la  fonction  (p(/) 
s'obtiennent  en  écrivaYit  que  deu\  points  singuliers  de  la  fonction  de  x 
définie  par  l'intégrale  (i)  se  confondent.  Après  avoir  formé  ces  équa- 
tions, il  divise  la  discussion  en  deux  cas  qui  correspondent,  le  premier 
à  a  -t-  c  impair,  le  second  k  a-^  c  pair. 

Envisageons  le  premier  cas,  pour  fixer  les  idées.  Les  points  singuliers 
sont  alors  distribués  sur  les  deux  axes  de  coordonnées  symétriquement 
par  rapport  à  l'origine. 
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1!  s'agit  de  distinguer,  parmi  les  points  situés  sur  la  partie  positive 
de  l'axe  réel,  par  exemple,  ceux  qui  sont  admissibles  de  ceux  qui  ne  le 
sont  pas.  On  y  arrive  en  définissant  de  proche  en  proche  la  détermina- 
tion considérée  de  la  fonction  «p(0  lorsque  .r  décrit  la  partie  positive 
de  l'axe  réel.  D'une  discussion  assez  étendue  il  résulte  qu'il  n'y  a  qu'un 
seul  point  admissible  situé  sur  la  partie  positive  de  l'axe  réel. 

L'auteur  arrive  ainsi  aux  conclusions  suivantes  : 

Si  rt  -f-  c  est  impair,  il  y  a  deux  points  admissibles  et  deux  seulement. 

Si  a  -h  c  est  pair,  il  n'y  a  en  tout  qu'un  seul  point  admissible. 

Il  cherche,  enfîn,  l'allure  de  la  fonction  (f(t)  dans  les  environs  de  ces 
divers  points. 

La  partie  non  holomorphc  du  développement  de  cp(0  flans  le  voisi- 
nage de  l'un  quelconque  de  ces  points  est  égale  au  produit  d'un  loga- 
rithme par  une  fonction  holomorphe. 

D'ailleurs,  le  point  admissible  unique  du  second  cas  joue  le  même 
rôle  que  l'ensemble  des  deux  points  admissibles  du  premier  cas. 

De  sorte  que,  dans  tous  les  cas,  la  valeur  approchée  du  coefficient 

1 
de  tPj  dans  le  développement  de  cp(  Oi  est  égale  ou  bien  à  zéro  ou  bien  à 

—  4t7r/J'    Ao  -  -f-  At 7 h...-f- A«  --  — -' . 

M.  Maurice  Hamy  a  précédemment  traité  le  cas  de  deux  orbites  cir- 
culaires dans  un  intéressant  Mémoire  inséré  au  tome  X  de  ce  Bulletin, 

Dans  la  quatrième  Partie,  M.  Féraud  suppose  les  deux  orbites  dans 
un  même  plan;  l'une  d'elles  est  circulaire  et  l'autre  elliptique. 

On  a  maintenant  à  étudier  la  fonction 


f 


l.vl^i  L  ^  J 


^r[(^cos2  -sinSj  —  pJ7^J|^(^a:sin?-cos|J7-  p^J. 

Les  points  singuliers  de  la  fonction  de  x  définie  par  la  seconde  des 
intégrales  qui  composent  l'expression  de  cp(0  seront  marqués  sur  la 
surface  de  Riemann 

l^l^^rcos?  — sinSj  -p^^J  |^f;rsin2-cos|j^-p:rJ=o. 

Le  cylindre  ayant  pour  base  le  cercle  de  rayon  i,  coupe  cette  surface. 
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composée  de  deux  feuillets  distincts,  suivant  deu\  courbes  distinctes; 
on  adoptera  comme  contour  initial  d'intégration,  celle  de  ces  courbes 
pour  laquelle  les  valeurs  de  ^  ont  un  module  plus  petit  que  l'unité. 

Cette  représentation  des  éléments  est  effectue^  au  sens  qui  a  été  pré- 
cédemment donné  à  ce  mot. 

Le  contour  initial  d'intégration  est  tracé  sur  l'un  ou  sur  l'autre  feuillet 
de  la  surface  de  Riemann,  suivant  que  l'orbite  circulaire  enveloppe 
l'orbite  elliptique,  ou  est  enveloppée  par  celle-ci.  Il  y  a  donc  lieu  d'exa- 
miner séparément  chacune  de  ces  deux  hypothèses. 

L'auteur  suppose  d'abord  que  l'orbite  circulaire  enveloppe  l'orbite 
elliptique. 

Les  seules  valeurs  singulières  de  la  fonction  <p(/)  qu'il  suffit  de  con- 
sidérer sont  alors  celles  que  l'on  obtient  en  remplaçant,  dans  l'expression 

(2)  t  =  x^e       *     ^      •»''(pa7)-'^l  ar  cos- — ^'^^~)    > 

X  par  les  racines  des  équations 
,,,  (ar  — x)('car  — i)        cx-^x  (j- — 'c)(tt— 1)  1 

(  O  )    '-    =   —    ) =  ZlI  p,  X  ^   —  • 

^    ^         :r(i-h'c*)  ax  —  x  ar(n-T«)  ^  t 

Il  est  conduit  à  distinguer  plusieurs  cas  caractérisés  par  les  positions 

relatives  des  racines  de  ces  équations;  il  indique,  d'ailleurs,  un  moyen 

simple  de  déterminer  le  cas  et  la  division  dans  lesquels  on  se  trouve 

c 
lorsque  le  rapport  —  >  l'excentricité  sino  et  le  rapport  p  des  longueurs 

des  grands  axes  sont  donnés. 

Pour  distinguer,  dans  les  différents  cas,  parmi  les  points  singuliers 
situés  sur  un  môme  rayon  issu  de  l'origine,  ceux  qui  sont  admissibles 
de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  on  définit  de  proche  en  proche,  sur  ce  rayon, 
la  détermination  considérée  de  la  fonction  «p(/). 

La  forme  des  courbes  de  déplacement  des  points  singuliers  imagi- 
naires, définis  par  la  relation  (2),  dans  laquelle  on  fait  t  de  -l- 00  à  o 
joue,  dans  celte  élude,  un  rôle  prépondérant. 

Disons,  pour  indiquer  rapidement  comment  la  discussion  a  été  con- 
duite, que  la  forme  de  ces  courbes,  dans  chaque  nouveau  cas  à  exa- 
miner, a  été  déduite  de  la  considération  de  ces  mêmes  courbes  dans 
une  hypothèse  limite  de  ce  cas  envisagée  comme  hypothèse  limite  d'un 
cas  précédemment  étudié. 

Les  résultats  de  la  discussion  sont  résumés  dans  le  Tableau  de  la 
page  180. 

L'Auteur  suppose,  en  dernier  Iîlmi,  l'orbite  circulaire  enveloppée  par 
l'orbite  elliptique. 
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Les  seules  valeurs  singulières  de  la  fonction  (^{t)  qu'il  suffit  de  con- 
sidérer sont  celles  que  l'on  obtient  en  remplaçant,  dans  l'expression 

t  =  x^e       «~~v     ^/(?:r)'^(j^sin2  —  cos?  j       , 


X  par  les  racines  des  équations  que  Ton  déduit  des  équations  (3)  en 
changeant  a?  en  -• 

La  discussion  est  encore  divisée  en  plusieurs  cas  correspondant  au\ 
diverses  positions  relatives  de  ces  racines. 

On  distingue,  dans  les  divers  cas,  les  points  qui  sont  admissibles  de 
ceux  qui  ne  le  sont  pas  en  procédant  comme  précédemment. 

Les  courbes  de  déplacement  des  points  singuliers  imaginaires  sont, 
d'ailleurs,  facilement  déduites  de  celles  qui  ont  été  considérées  dans 
l'hypothèse  précédente. 

Le  Tableau  de  la  page  2o3  résume  les  résultats  de  la  discussion. 

La  partie  non  holomorphe  du  développement  de  la  fonction  ç(/), 
dans  les  environs  de  ses  points  singuliers,  se  présente  toujours  dans  la 
forme  de  produit  d'un  logarithme  par  une  fonction  holomorphe.  La 
valeur  approchée  des  coefficients  de  o(/)»  et,  par  suite,  des  coefficients 
du  développement  de  la  partie  principale  de  la  fonction  perturbatrice, 
s'obtient  donc  en  employant  les  résultats  de  la  première  Partie. 

L'hypothèse  de  l'orbite  elliptique  enveloppée  par  l'orbite  circulaire 
avait  déjà  été  envisagée  par  M.  Maurice  Hamy  dans  un  Mémoire  inséré 
au  tome  X  (4*  Série)  du  Journal  de  Mathématiques. 

Relativement  à  l'hypothèse  de  l'orbite  circulaire  enveloppée  par 
l'orbite  elliptique,  M.  Hamy  et  M.  Féraud  ont  publié  presque  simultané- 
ment leurs  résultats  dans  les  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des 
Sciences  (T.  GXXII);  depuis  lors  M.  Hamy  a  développé  les  siens  dans 
un  Mémoire  inséré  au  tome  II  (5*  Série)  du  Journal  de  Mathéma- 
tiques, 

Les  résultats  des  deux  auteurs,  quoique  d'aspect  un  peu  différent, 
sont  au  fond  en  parfait  accord. 

La  nature  et  lu  position  relative  des  ellipses  introduisent  dans  la  dis- 
cussion du  problème  de  l'évaluation  des  coefficients  du  développement 
de  la  partie  principale  de  la  fonction  perturbatrice  des  modifications 
considérables. 

En  traitant  des  cas  particuliers  simples,  M.  Féraud  semble  avoir  eu 
surtout  pour  souci  de  découvrir  une  route  qui  permette  d'aborder 
l'étude  de  cas  plus  complexes. 
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ORBITE    DE   LA   COMÈTE  TEMPEL  1871-IV; 
Par  m.  I.  LAGARDE. 

La  comète  1 871 -IV  fut  découverte  par  Tempel,  à  Milan, 
le  3  novembre  1871.  Elle  était  d'un  faible  éclat,  de  i'  à  2'  de 
diamètre  et  possédait  un  noyau  de  1 1*  grandeur  environ. 

Avant  son  passage  au  périhélie  elle  fut  observée,  du  3  au 
18  novembre,  dans  un  assez  grand  nombre  d'observatoires  de 
rhémisphère  nord.  Dans  cet  intervalle  les  déclinaisons  demeu- 
rèrent comprises  entre  —  9°  et  —  23"  et  les  variations  diurnes 
des  coordonnées  furent  modérées  et  régulières. 

Il  en  fut  tout  autrement  lorsque  la  comète  réapparut  après  son 
passage  au  périhélie.  Visible  seulement  dans  l'hémisphère  sud, 
elle  y  fut  observée,  du  17  janvier  au  20  février,  aux  observa- 
toires du  Cap  et  de  Cordoba.  Le  17  janvier  la  comète  avait  une 
déclinaison  de  — 70";  elle  continua  à  s'approcher  du  pôle  sud 
jusqu'au  2  février  où  elle  atteignit  — 84",  puis  revint  rapide- 
ment vers  le  nord;  le  20  février  sa  déclinaison  était  — 53**. 
Pendant  ce  temps  l'ascension  droite  était  passée  de  18**  à  8**.  Ces 
rapides  variations  des  coordonnées  furent,  en  outre,  extrême- 
ment irrégulières  :  l'ascension  droite  qui,  aux  environs  du  17  jan- 
vier et  du  20  février,  avait  une  variation  diurne  de  deux  ou  trois 
minutes,  un  moment  (2  février)  diminua  d'une  heure  par  jour. 
D'autre  part,  la  déclinaison  variait  de  plus  d'un  degré  par  jour, 
un  peu  avant  et  un  peu  après  son  passage  par  le  minimum. 

Ces  circonstances  ont  singulièrement  augmenté  les  difficultés 
du  calcul  de  l'orbite.  Tout  d'abord,  j'ai  dû  renoncer  à  former 
une  éphéméride  régulière,  interpolable  dans  les  environs  des 
époques  où  les  coordonnées  de  la  comète  présentaient  ces  varia- 
lions  excessives  et  il  est  devenu  indispensable,  pour  comparer 
les  observations  faites  à  ces  moments,  de  calculer  des  lieux  isolés 
pour  les  dates  mêmes  de  ces  observations.  En  outre,  par  suite 
du  voisinage  du  pôle,  il  m'a  fallu,  dans  bien  des  calculs,  lonir 
Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Avril  1898.)  9 
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coniple  des  termes  d'ordre  siipërieiir  qu'on  peut  négliger  pour 
des  astres'plus  rapprochés  de  Téquaieur. 

Les  observations  faites  avant  le  passage  au  périhélie  se  répar- 
tissent, sur  l'orbite,  dans  un  angle  héliocentrique  d'environ  i^**  et 
celles  qui*suivent  le  passage  au  périhélie  sont  comprises  dans  un 
angle  de  33".  L'angle  des  rayons  vecteurs  correspondant  à  la  pre- 
mière et  à  la  dernière  observation  est  de  i^^*". 

J'ai  repris  les  calculs  de  réduction  des  observateurs,  n'acceptant 
leurs  résultats  que  quand  les  données  fournies  par  eux  ne  me 
permettaient  pas  de  les  vérifier.  J'ai,  notamment,  apporté  un 
soin  tout  spécial  à  rechercher,  indépendamment  du  travail  des 
observateurs,  les  meilleures  positions  des  étoiles  de  comparaison, 
m'efforçant  de  les  baser  au  moins  sur  deux  catalogues  de  préci- 
sion modernes.  Malheureusement,  la  comète  s'est  presque  con- 
stamment déplacée  dans  une  région  du  ciel  encore  peu  riche  en 
observations  d'étoiles  et  j'ai  dû  souvent  me  départir  de  la  règle 
que  je  m'étais  imposée.  Dans  ces  cas-là  j'ai  fait  pour  le  mieux, 
en  tenant  compte  du  degré  de  précision  des  catalogues  employés, 
du  nombre  d'observations  des  étoiles,  de  la  date  des  observa- 
lions,  etc.  Pour  un  certain  nombre  d'entre  elles  qu'on  ne  trouvait 
guère  que  dans  le  catalogue  d'Argelander-Wciss,  j^ai  eu  la  bonne 
fortune  de  pouvoir  recourir  aux  observations  inédites  de  l'obser- 
vatoire de  Bordeaux  et  je  suis  heureux  d'adresser  ici  mes  remer- 
ciments  à  son  Directeur,  M.  Rayet,  qui  s'est  empressé  de  me  les 
communiquer.  Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  aussi  tout  par- 
ticulièrement ma  gratitude  à  M.  Schulhof  qui  m'a  conseillé  d'en- 
treprendre ce  ti*avail  et  qui  met,  avec  empressement,  au  service 
des  débutants  sa  grande  compétence  en  ces  matières  et  à  M.  Bos- 
sert  dont  les  avis  m'ont  été  souvent  très  utiles. 

MM.  Hind,  Peters  et  Schulhof  ont  calculé  des  éléments  provi- 
soires paraboliques  basés  sur  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d'observations  faites  avant  le  passage  au  périhélie.  M.  Lindhagen 
a  publié  des  éléments  elliptiques  reposant  en  outre  sur  des  obser- 
vations faites  au  Cap  et  à  Cordoba.  Il  dit  lui-même  que  ces  élé- 
ments sont  assez  précis  pour  servir  de  base  à  un  calcul  définitif. 
Ce  sont  ces  éléments  provisoires  que  j'ai  adoptés. 
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Éléments  de  M.  Lindhaf^en  (')  : 
T  =  1871  décembre  20,^1826,  t.  moy.  de  Berlin. 

TZ W.  59.28, 78    )    ^    ,. 

y 147.  b.  1 1  ,<)'j  >      '     ^^  ^ 

« 98.19.31,52  ) 

log^ 9.8896727 

e o , 996426G 

De  ces  élémenls  j'ai  déduit  l'éphéméride  suivante  : 
Éphéméride  pour  12**  temps  moyen  de  Berlin. 


um. 
o. 


Dates. 
1871. 

INov. 


18T1 

Janv. 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

H. 

12. 

i3. 
U. 
13. 
16. 
17. 
18. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


Al  VI 

h      II 

8.37. 

8.37. 

8.38. 

8.38. 

8.39. 

8.39. 

8.39, 

«.40, 

8.40. 

8.41 

8.41 

8.42. 

8.42. 

8.43. 

8.43, 

8.44 

8.44. 

8.10 
8.  7 
8.  3, 
7.59. 
7.54 
7-49- 
7.43. 
7.35. 
7.26. 
7.i5 
7.  2. 


33,96 
55,90 
18,78 
42,52 
7,oG 

32,32 

58,25 

•^4,77 
5i  ,81 
,19,30 

•47, »7 
i5,33 
43,70 
12,20 
40,74 
9,^4 
37,63 

.50,96 
.3i ,o3 

47,74 
36,27 
,5o,43 
22,19 
1 ,00 
32,75 
38, 3i 
,51,27 
34,72 


(0  traie. 

-  8.9.4.32,0 

-  9.';!5.33,7 
-10.26.  0,4 

-1 I .25.52,2 

-12.25.  9,5 
-1 3. 23. 5?.  ,7 
- 1 4 . 22 .  2,2 
-I  >. 19.38,7 
-16. 16.4^,6 
-17.13.14,7 
-18.  9.15,7 
-19-  4.46,4 
-»9-59-47,4 
-20.54.19,7 
-21 .48.24,1 
-22.42.  1,5 
-23.35. 12,8 

-69.55. I i ,6 
-70.46.52,3 
-71.39.41,2 
-7-^.33.41,1 
-73.28.54,0 
-74.25.20,6 
-75.22.59,4 
-76.21.46,3 
-77.21.32,1 
-78.22.  1,1 
-79.22.46,4 


loR.IIsl.  Ô.     T  d'aberr. 


O, ioi6 
o, io35 
0,1 o54 
o, 1073 
o,  1093 
0,1112 

o,  I l32 
o,  I i5i 
o, I 171 
0,1191 
0,1210 
0,1229 
0,1248 
o , 1 267 

0,1285 

o,i3o3 

0,1 320 

0,0247 
0,0182 
0,0116 
0,0048 
9,9979 
9,9909 
9,9838 
9,9765 

9,9^2 
9,9618 
9,9'>43 


0.29,8 
0.32,5 
0.35,3 
o.38,i 
0.41,0 
0.43,9 
0.46,8 

0.49,7 
0.52,7 
0.55,7 
o.58,6 
1.  1,5 
I.  4,4 
I.  7,2 
I . 10,0 

1.12,8 

i.i5,5 

8.47,6 
8.39,8 
8.3i,9 
8.24,0 
8.16,1 
8.  8,1 
8.  0,2 
7.52,2 
7.44,3 
7.36,5 
7.28,7 


(')  Astronomische  Xachrichten,  n"  '2G47. 
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Dates.  iR vraie.  (Dvrale.  logdUt.  ô*  T.d'aberr. 

187S.  h      m     s  •       .       •  m      I 

Janv.28 16.45.56,68    —80.23.  3,9      9,9467  7.20,9 

29 16.24.4^,^*     —81.21.41,2      9,939»  7-«3,3 

30 15.57.18,89    —82.16.41,8      9,93i5  .7.5,7 

31 15.21.42,17     —83.  5.  0,3      9,9239  6.58,3 

FiivR.  i 14.36. i5, 18     — 83.4^.  0,1       9,9163  6.5i,i 

2 13.41.22,92    —84.   1.47,3      9,9087  6-44, o 

3." 12.41.35,32    —83.58.55,7      9,9012  6.37,0 

4 II. 44. 23, 89    -83. 3i. 18,9      9,8938  6.3o,3 

5 10.55.40,61     —82.41.  7,5      9,8865  6.23,9 

6 10. 17.  2,62     —81.32.43,6      9,8795  6.17,6 

7 9.47.17,42     —80.10.20,0      9,8726  6.11,7 

8 9.24.25,80     —78.37.  6,1       9,8660  6.  6,1 

9 9.  6.40,94     —76.55.11,4      9,8597  6.  0,8 

10 8.52.41,69     —75.   6.  2,9      9,8537  5.55,9 

•     Il 8.41.29,72    —73.10.41,5      9,8481  5.5i,4 

12 8.32.23,68     —71.  9.52,7      9,843o  5.47,3 

13 8.24.54,03     -69.   4.i3,i       9,8385  5.43,6 

U 8.18.39,41     —66.54.15,1       9,8344  5.40,4 

13 8.13.24,19    — 64.4o»29,4      9,83ïo  5.37,8 

46 8.  8.56,72     —62.23.26,3      9,8282  5.35,6 

17 8.  5.  8,14     -60.  3.36,3      9,8261  5.34,o 

18 8.   i.5i,66    -57.41.31,9      9,8247  5.32,9 

19 7.59.    1,98    —55.17.46,2      9,8241  5.32,4 

20 7.56.34,91     —52.52.53,5  9,8242  5.32,5 

Pour  des  raisons  précédemment  indiquées  j'ai,  en  outre,  calculé 

les  i3  lieux  isolés  suivants,  dont  les  dates,  exprimées  en  temps 
moyen  de  Berlin,  sont  celles  des  observations  diminuées  du  temps 
d'aberration  emprunté  à  Péphéméride  précédente. 

Datas.  A  vraie.  (0  vraie.  log.dist.  5-  T.d'aberr. 

1871.  h       m      s  •        ,       .  m     s 

Janv. 26,563262.  17.15.  5,77  —78.25.51, 58  9,9613  7.36,0 

29,609169.  16.22.  4,77  —81.27.54,71  9,9383  '7.12,5 

30,609813.  i5.53.5o,46  —82.22.23,93  9,9307  7.  4,9 

3l,.388il9.  15.26.  8,60  —83.  o.  4,62  9i9*47  6.59,1 

31,3960^)5.  15.25.49,18  —83.  0.26,70  9,9247  6.59,1 

31,40^58.  i5. 25. 31,72  —83.  0.46,47  9,92^6  6.59,0 

Févr.  1,609948.  14. 3o. 38, 35  —83.45.7,94  9,9154  6.5o,3 

2,6078U.  i3.35,  3,o3  —84.  2.38,64  9,9079  6.43,2 

4,610124.  11.38.14,23  —83.26.34,22  9,8930  6.29,6 

6,707530.  10.10.12,17  —81.16.39,39  9,8780  6.16,3 

7,6l06i7.  9.44.27,45  -80.  o.3o,2i  9,8718  6.11,1 

8,626817.  9.21.55,72  -78.21.37,41  9,86)2  6.  5,4 

8,648892.  9.21.30,07  —78.22.26,  >.4  9,865o  6.  5,3 
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Voici  mainlenanl,  dans  l'ordre  de  leurs  ascensions  droiles,  le 
Tableau  des  étoiles  de  comparaison  affectées  de  numéros  qui  me 
servironl  à  les  désigner  dans  la  suite. 


Noméros 

d'ordre. 

iR  1871.0. 

(JD  1871,0. 

Amoritôs. 

i 

h      m      s 
18.33.  2,38 

-i3;ii.'i5;3 

Berlin,  2  observ. 

2 

18.34. ai, 58 

—14.40.59,1 

Jra  Gould  4- Yarnall). 

3 

18.35. t2, 60 

—  9.10.23,9 

S^  (Paris  -+-  Gould  H-  Stonc). 

A 

18.36.33,99 

—10.51.24,3 

{(Munichi  -f-  Santini). 

5 

18.37.53,18 

-11.35. 0,8 

1(2  Paris -f-  I  Bru\.  ■+■  2  Radj). 

6 

18.38.39,46 

'  —12.13.22,0 

J  (  1  Munichi  -4-  2  Munich,). 

7 

18. 38. 51.36 

—16.11.19,5 

Bordeaux. 

8 

»8.39.a8,97 

-i5.   2.48,2 

1  (  Bonn  t.  VI  -f-  Sant.  -i-  Muni). 

9 

18.39.36,37 

— io.i5.34,7 

-J  (Paris -h  Gould). 

iO 

18.40.  5,3o 

—16.  6.59,8 

{(Paris -4- Berlin). 

11 

18.40.31,45 

-16.54.50,3 

Bordeaux. 

12 

18.40.48,32 

— 23.2i.i5,4 

Zones  de  Cordoba. 

13 

18.40.48,49 

— ii.i5.  9,7 

Munichi,  3  observ. 

14 1 

.8.41.  9,58 

—18.50.24,8 

Berlin. 

15 

18.41.30,37 

—  1 3. 20. 55,0 

Weissei. 

16..... 

18.41.40,59 

—  14.  2.42,4 

Paris,  2  observ. 

17 

r8. 41. 48, 86 

—  18.54.43,5 

Bordeaux. 

18 

18.42.  o,63 

-19.  3.  2,4 

\  (  Bordeaux  -4-  Paris). 

19 ] 

18.42.  0,72 

—20.28.  7,6 

1^  Paris -h  Bru  X. -4-  Yarn. -4-  Gould) 

20 

18.42.  5,58 

— n.  6.57,1 

Paris. 

21 , 

t8. 4^.33,15 

-18.  4.57,1 

\  (  Paris  H-  Bordeaux). 

22 1 

8.4^.45,60 

—13.24. 58,1 

J( Paris -4- Santini). 

23 1 

8.42.47,28 

-13.24.47,6 

1  (Paris  H-  Munichi  h-  Santini). 

24 1 

8.42.54,18 

—22.24.42,6 

|( Paris -f- Gould). 

25 I 

8.43.18,79 

-11.  9.  7,2 

J  (Munichi  -4-  Santini). 

26 I 

8.43.20,66 

— 20. 26.30, 1 

J  (Paris  -+-  Bruxelles). 

27 1 

8.43.27,12 

—20.26.49,0 

1  (Paris  ■+-  Bruxelles). 

28 I 

8.43.30,82 

—19.45.43,0 

Bordeaux. 

29 I 

8.43.53,13 

—  19.47.11,2 

Bordeaux. 

30 i 

8.44.^1,96 

—20.31.28,7 

Bonn,  t.  VI. 

31 1 

8.48.   5,i3 

— i6.3i.5i,4 

Bossert,  cat.  de  m.  pr. 

18TJ.0. 

I87t.0. 

32 

7.54.37,44 

-51.56.48,7 

1  (Gould  -h  Stone). 

33 

7.56.  2,60 

—52.11.34,9 

{(Gould -4-  Stone). 

34 

8.  0.52,77 

-57.  9.32,6 

Gould. 

35 

8.  5.  5,49 

-59.58.34,0 

Le  Gap,  4  observ. 

38 

8.24.19,20 

—68.59.46,0 

Le  Gap,  4  observ. 

37 

8.24.41,47 

-68.48.39,5 

Gould. 

38 

8.32.52,80 

-71.   7.i3,o 

Gould. 
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Numérot 

d'ordre.  AlSTS.O.  (D  1871.0.  Aulorllés. 

h      m      s  •       ,       • 

39 8.42.15,56  —73.  9.  8,2  *  (Gould -4-  Stone). 

40..;..  8.48.33,70  -74.57.46,2  Gould. 

41 9.17.48,82  —78.28.21,4  Gould. 

42 9.23.49,01  — 78.32.20,1  Gould. 

43 9.44.35,38  —80.  8.46,4  Gould. 

44 io.i5.3i,i5  —81.17.31,9  Gould. 

45 11.44.  4,82  —83.27.37,5  Gould. 

46 13.43.11,95  I)  Gould. 

47 14.34.46,40  —83. 54.13,0  Gould. 

4S 15.24.55,76  -8-2.56.44,8  Le  Gap. 

49 15.50.59,95  — 82.25.32,1  Gould. 

50 16.18.51,92  —81.30.26,4  Gould. 

51 17- •7'  ^,63  —78.29.37,4  Gould. 

5:2 17.45.13,25  -75.30.33,9  Gould. 

53 17.49.50,68  —74.36.41,0  Gould. 

54 17.58.58,81  —72.46.21,9  Gould. 

55 18.  0.21,61  — 72.40.27,6  Gould. 

56 18.  5.22,90  —71.57.47,5  Gould. 

57 18.  5.24,61  —70.  8.   3,1  Gould. 

Le  Tableau  suivant  donne  le  résultat  de  la  comparaison  de 
réphéméride  avec  les  positions  observées  de  la  comète.  Le  temps 
moyen  de  l'observation,  donné  à  la  seconde  ronde  pour  les  obser- 
vations faites  avant  le  passage  au  périhélie,  est  donné  au  dixième 
de  seconde  pour  les  autres  observations  faites  lorsque  la  comète 
avait  un  fort  mouvement.  Les  nombres  de  la  dernière  colonne 
sont  les  numéros  des  étoiles  de  comparaison  du  Tableau  précé- 
dent. Les  corrections  coscô  d!^  etrf;^0  sont  entendues  dans  le  sens 
observation  —  calcul.  La  valeur  de  la  parallaxe  horizontale  du 
Soleil  que  j'ai  employée  pour  le  calcul  des  facteurs  parallactiques 
est  8",  802. 

Dnie.       Lieu  d  ofbserTal ion.  T.m.  Uerlin.  A\  géoc.  cosCJO  </.î^.  tO  gcoc.  r/lÔ.  ♦ 

Novembre  1871. 

hni*  il       m      s  s  »,, 

3.  Milan 7-46.59         18.37.51,68     — o,i3     —9.14.30,9     —4,8       3 

4.  Milan 6.5o.52         18. 38. 11, 41     —2,18     --io.i2.53,5     — 15,3       9 

4.  Bonn 7.26.^1  18.38.10,72  — 3,^>.  — 10.14.19,2  —11,0  9 

5.  Vienne(Josc|)hsl.)  6.i3.ii  18. 38. 34,88  —1,6)  —11.11.12,4  —8,5  2> 

5.  Leipzig 6.27.    >  18. 38. 34, 25  — 2,19  —11.11.42,7  —  4/^  20 

5.  Leipzig 6.28.27  18. 38. 31, 85  — 1,92  — ii.ii.45,o  —  3,0  » 
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Date.       ti«a  (l'obsertalion.  T.  m.  Berlin. 
Il      m      9 

5.  Vienne  (anc.) 6.33.    i 

5.  Vienne  (anc.) 7.  8. a?. 

5.  Bonn 7.12.23 

S.Karlsruhe 7.30.42 

6.  Leipzig G.   7.   2 

6.  Hambourg 6.59.   4 

6.  Altona 7.  2.22 

6.  Hambourg 7.33.47 

G.Hambourg 7.34-54 

7.  Athènes 5.39.58 

7.  Athènes 5 .  39. 58 

7.  Athènes 5.39.58 

7.  Altona 6.28.43 

7.  Hambourg 6.32.  o 

7.  Berlin G. 34.28 

7.  Leipzig 7.   o.35 

8.  Leipzig 6.29.14 

8.  Twickenham  ....  G. 42.22 

8.  Berlin 7.   5.  G 

9.  Hambourg 6.2:9.  9 

9.  Milan 6.3o.4o 

9.  Lund 6.31.49 

9.  Altona 6.42.37 

9.  Lunil 6.^^43 

9.  Hambourg 6. 56. 20 

9.  Twickenham 7.   i.12 

10.   Berlin 6.  9.46 

10.  Vienne 6.25.25 

10.   Kremsmunsler. . .  6.28.25 

10.  Milan 6.29.21 

10.  Altona 6.32.1 4 

10.  Hambourg 6.32.54 

10.  Vienne(Joscphst.)  6.33.43 

10.  Vienne  (anc. j. .. .  6.43.33 

10.  Twickenham 6.46. 17 

10.  Vienne (Joscphî^ t.)  6.49.  9 

10.   Neuchàtcl 7-   8.   7 

10.  Bonn 7.42.23 

11.  Hambourg 6.19.48 

11.  Alloua 6.20.53 

il-  Leipzig 6.44-43 

12.  Lund 6.  7-49 

12.  Lund 6.23.21 

12.  Twickenham  ....  6.47.26 


KT  OBSERVATIONS. 

i33 

ÎR  Réoc. 

r08(Di/:R. 

(0   RCOC. 

./(O. 

• 

Il       m      s 

S 

# 

, 

18.38.34,67 

-2,18 

— 

1 . 12. i3,G 

— 20,3  . 

1,5 

18.38.3^,92 

— 2,5o 

— 

11.13.34,7 

-i3,5 

i3 

18.38.34,12 

-3,35 

— 

ii.i3.38,o 

-6,8 

5 

18.38.36,28 

-1,53 

— 

11.14.21,1 

-4,4 

5 

18.38.57,88 

—2,85 

— 

12.10.20,4 

-  6,0 

6 

18.38.59,08 

-2,55 

— 

12.12.23,6 

—  1,0 

6 

18.39.    i,o8 

—0,66 

— 

12.12.49,5 

-18,7 

2 

1) 

» 

— 

12.14.  4,7 

-16,6 

6 

18.38.59,54 

-2,70 

» 

» 

G 

18.39.24,14 

-1,23 

— 

i3.   8.i3,8 

-•3,9 

i5 

18.39.24,04 

-1,32 

— 

i3.   8.   5,2 

-  5,3 

22 

18.39.23,69 

-1,67 

— 

i3.   8.   4,4 

-  4,5 

23 

18.39.24,56 

—  1,66 

— 

i3.io.   9,1 

—  10,2 

2 

18.39.25,14 

-i,i5 

— 

1 3. 10.29,0 

—22,0 

i5 

18.39.23,49 

—2,80 

— 

i3. 10.33,0 

—  »9,9 

1 

18.39.25,36 

-1,42 

— 

i3.il. 16, 4 

-f-  0,5 

i5 

18.39.49,87 

—2,11 

— 

i4.  8.34.5 

-16,9 

16 

18.39.50,23 

— 2,00 

— 

14.  9-   9,9 

—20,6 

» 

18.39.50,56 

—2,08 

— 

14.10.23,5 

—39,2 

» 

18.40.15,86 

-2,48 

— 

i5.  6.18,0 

-16,4 

S 

18.40.17,12 

—  «,29 

— 

i5.   6.14,5 

-  9,4 

S 

18.40.16,30 

—2,11 

— 

i5.  6.i5,6 

-  7,» 

8 

18.40.18,08 

—0,57 

— 

i5.  6.5o,6 

—  t6,8 

2 

18.40.17,52 

-1,34 

— 

i5.  7.20,4 

-17,6 

8 

18.40.16,10 

-2,74 

— 

i5.  7-r8>9 

— 12,2 

8 

18.40.17,99 

-i,o5 

— 

i5.  7.34,9 

-9,5 

A 

18.40.43,56 

-»,37 

— 

16.  2.57,0 

— 3o,o 

10 

18.40.41,66 

-3,49 

— 

16.    3.23,0 

-18,8 

10 

18.40.43,17 

—2,09 

— 

16.  3.26,6 

-i5,3 

10 

18.40.4^,07 

-1,24 

— 

16.   3.28,8 

-i5,3 

10 

18.40.45,60 

-+-0,18 

— 

i6.   3.42,8 

— 22,5 

2 

18.40.43,28 

— 2 ,  06 

— 

16.   3.47.9 

— 26,0 

7 

18.40.43,71 

-1,66 

— 

16.   3.48,7 

-24,8 

7 

18.40.42,93 

—2,59 

— 

16.   4.12,2 

—25,1 

10 

18.40.44,17 

-1,44 

— 

16.   4. '3,1 

-»9,4 

» 

18.40.43,99 

-'^^7 

— 

16.  4i8,6 

-18,1 

10 

18.40.43,65 

—2,34 

— 

16.  4.54,5 

—  9,*^ 

10 

18.40.46,17 

-0,55 

_. 

16.  6.24,7 

-i8,i 

10 

18.41.10,45 

-2,o3 

— 

i6. 59.51 ,0 

— 20 , 5 

1 1 

18.41.11 ,22 

-i,3i 

— 

16.59.35,0 

—  2,0 

3i 

18. il. 10, 3o 

—2,62 

— 

17.  0.40,5 

-11,5 

1 1 

18.41.38,22 

—  1,80 

— 

17.55.40,2 

-29,2 

21 

18.41.39,50 

-0,87 

» 

» 

21 

18.41.38,88 

-1:9^ 

— 

17.57.18,8 

-35,6 

» 
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Haie.       Llea  d'ob»erTatiun.  T. m. Berlin.  H  féoc.          cos(D  <fA.  (0  géoc.  d(J^.  * 

13.  Athènes 5.46.34  18.42.  6,19  — i,5i  —iS'.So'.iS.i  —18,1  18 

13.  Berlin 5.52.23  18.42.  6,60  — 1,23  —18.50.41,9  —28,3  14 

13.  Lund 5.54.46  18.42.5,26  —2,54  — i8.5o.32,3  — 13,3  17 

U.Athènes 5.a6.38  18. 42. a4, 53  — i,i4  —19.44.45,9  —22,6  28 

14.  Athènes 5.36. 14  18.42.34,80  — i,o5  —19.45.5,4  —20,1  29 

U.Hambourg 6.i3.25  18.42.34,68  —i, 85  —19.46.31,4  —21,1  28 

14.  Hanobourg 6.34*4i  »                     »  — i9«47'2i,5  — 22,5  28 

U.Hambourg 6.39.19  18. 42. 35, o3  — 2,01  »  »  28 

13.  Athènes 5.29.30  18. 43.  2,99  —1,18  —20.39.36,1  —16,2  26 

15.  Athènes 5.36.29  18.43.   3, 3i  —1,01  —20.39.56,8  — 3i,o  27 

15.  Athènes 5.48.46  18.43.  3,24  — i,3o  —20.40.14,8  —21,2  19 

15.  Vienne (Josephst.)  5. 51.59  18.43.  2,72  — 1,85  —20.40.20,0  —19,2  3o 

17.  Hambourg 5.59.21  i8.44«  0,09  — 1,66  »  »  24 

17.  Hambourg 6.  0.57  0                     »  — 22.28.43,6  — 26,9  24 

18.  Hambourg 5.46.5o  18.44.28,28  —1,64  »  »  la 

Ja.nvieb  1872. 

17.  Cordoba i8.53.3i,i  18.  9.56,23  — 0,22  — 70.  9.47i9  — ii,5  57 

19.  Le  Gap 9-49<34,9  18.  4-io,22  — 0,07  —71.34.41,6  — 9,3  » 

19.  Cordoba i8.3o.4o,6  18.  2.43, 5o  — o,î5  —71.53.49,4  -H  4,7  56 

19.  Cordoba i9.3i.3o,6  18.  2.33,70  h-o,02  —71.56.11,3  —  1,1  56 

20.  Cordoba 16.24.10,0  17.58.48,29  -4-0,02  —72.43.30,6  —6,4  55 

20.  Cordoba 16.47.56,2  17.58.42,18  -o,45  —72.44.20,7  —2,2  54 

22.  Cordoba 14.12.49,0  17.48.51,51  -ho, 02  — 74.30.12,0  -+-5,3  53 

22.  Cordoba >7«i7.  4,i  17.48.  5, 06  —0,06  — 74.37.32,6  -f-  4,1  53 

23.  Cordoba 14.  6.  3,5  17.42.27,00  —0,01  —75.27.41,8  -h  4»3  52 

24.  Le  Cap 9.2.23,5  17.36.33,90  — o,25  —76.14.5,3  -+-3,2  » 

26.  Cordoba i3.38.4i,8  17.15.7,14  -4-0,27  —78.25.53,6  —2,0  5i 

29.  Cordoba 14.44.24,8  16.22.3,93  — o,i3  —81.27.43,5  -4-11,2  5o 

30.  Cordoba i4-45.i2,8  i5. 53. 56, 72  -Ho, 83  —82.22,12,7  H-ii,a  49 

31.  Le  Cap 9.26,18,5  i5. 26. 12, 23  -ho, 44  »  »  48 

31.  Le  Cap 9.38.10,1  v                    »  —83.0.20,9  -4-5,8  48 

31.  LeCap 9.48.49,6  i5. 25. 35, 40  -ho, 45  »>  »  48 

FÉVRIER  1872. 

1.  Cordoba 14.45.9,8  14. 3o. 50,79  -hi,35  .-83.44.56,3  -hii,6  4? 

2.  Cordoba 14.41. 58, 3  i3. 34. 57, 81  — o,54  »  »  46 

4.  Cordoba 14.53.42,8  11.38.26,78  -hi,43  —83.26.32,7  -hi,5  45 

6.  Cordoba 17.   5.  6,9  10. 10. 20, 85  -hi,32  »  »  44 

7.  Cordoba ii.45.3i,i  9.4^.33,82  -hi,ii  —80.  0.48, 5  —18, 3  43 

8.  Cordoba i5.  8.4>,î  9.22.   2,69  -hi,4o  —78.24.51,9  — 14, 5  4a 
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"37 

rfd». 

* 

-.6-.. 

4i 

-11,4 

4o 

— ia,9 

39 

-14,8 

36 

» 

36 

-12,4 

36 

» 

36 

—20,6 

36 

-26,8 

37 

-0,3 

35 

» 

35 

-  1,7 

35 

—23,2 

34 

-i4,i 

33 

—  «,9 

32 

MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

Date.      Llea  d'obserralion.  T.m.Barlln.  A  ireoc.  co%(Q  dJR..  CD  géoc. 

hms  hms                  s  •«• 

S.Cordoba 15.40.29,6  9.21.39,39  -4-1,87  —78.22.42,3 

10.  Cordoba 14.19.1,0  8.5i.23,53  h-i,4^  —74.53.28,1 

11.  Cordoba i3.5o.52,7  8.4o.5o,i2  -hi, 18  —73.2.16,3 

13.  LeCap 12.14.2,7  »                    »  —69.3.41,8 

13.  Le  Cap 12.25.58,2  8.24.50,94  -1-0,95  » 

13.  Le  Cap la. 35. 36,3  »                   »  —69.   1.46,1 

13.  Le  Cap 12.46.   1,9  8.24-45,55  -+-i,o5  » 

13.  LeCap i3.  7.30,1  »                    »  —68.59.  4,3 

13.  Cordoba 14.48.5,6  8.24.10,37  -1-0,72  — 68.5o.i2,9 

17.  LeCap.* ]2.]2.4i)3  »                    »  — 60.  2.54,7 

17.  Le  Cap 12.38.  3,7  8.  5.  4,69  -4-0,66  » 

17.  Le  Cap 13.16.24, 5  »                    »  — 59.56.41, 5 

18.  Cordoba 17.  5.38,2  8.    i.i5,94  -1-0,92  —57.12.  4,8 

20.  Cordoba 2o.23.3o,6  7.55.47,50  —0,77  —52.2.52,3 

20.  Cordoba 21. 3i. 48,1  7.55.42,5i  —0,06  — 5i.55.46,2 


REMARQUES. 

Un  certain  nombre  d'observations,  en  général  celles  qui  ne  sont  pas 
suivies  d'un  numéro  d'étoile  de  comparaison,  ont  été  acceptées  telles 
qu'elles  avaient  été  publiées  par  les  observateurs,  les  données  étant  insuf- 
fisantes pour  en  reprendre  la  réduction. 

1871  nov.  5,  t.  m.  6''33'"i*.  —  L'observateur  a  rapporté  la  comète  à  deux 
étoiles  différentes  et  a  groupé  les  résultats  pour  donner  une  seule 
position  de  la  comète  correspondant  au  temps  moyen  donné. 

1871  nov.  8,  t.  m.  7*'5'°6*.  —  L'étoile  de  comparaison  ne  paraît  pas  être 
-  celle  qu'indique  l'observateur;  j'ai  adopté  ses  positions  conclues 
de  la  comète. 

1871  nov.  18,  t.  m.  5'*46"'5o*.  —  La  déclinaison  est  en  erreur  d'environ  2'; 

j'ai  négligé  cette  coordonnée. 

1872  janv.  10  et  24.  —  Observations  du  Cap.  Observations  méridiennes 

de  la  comète. 
1872  févr,  6.  —  J'ai  supprimé  la  déclinaison  qui  paraît  en  erreur  de  i' 

environ. 
1872  févr.  12,  Cordoba.  —   Cette  observation  ne  figure  pas  au  Tableau. 

Les  discordances  des  corrections  trouvées  font  penser  qu'il  y  a 

erreur  d'étoile  de  comparaison  ou  que  l'astre  observé  n'était  pas 

la  comète. 
1872 /eVr.  i3,  Cordoba.  —  J'ai  admis  une   erreur  de  i**  dans  le  temps 

sidéral  de  l'observation. 
1872 /^tr.  17.  —  J'ai  augmenté  l'ascension  droite  de  2*". 
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Les  corrections  et  suppressions  que  je  viens  d'indiquer  aux 
remarques  sont  la  conséquence  de  discordances  tout  à  fait  inad- 
missibles. L'examen  du  Tableau  précédent  montre  que  Tincerli- 
tude  des  positions  conclues  de  la  comète  est  assez  forte.  J'ai  voulu 
étudier  la  valeur  relative  des  corrections  de  Péphéméride  pour 
leur  attribuer  des  poids  s'il  y  avait  lieu.  En  ce  qui  concerne  les 
observations  faites  en  1871,  j'ai  pu  facilement,  par  un  groupe- 
ment provisoire,  établir,  pour  chacune  des  coordonnées,  une  fonc-  • 
tion  du  temps  à  trois  termes  représentant  avec  assez  d'exactitude 
l'ensemble  des  corrections  de  l'éphéméride.  Les  écarts  trouvés 
entre  les  corrections  théoriques  déduites  de  cette  fonction  et 
les  corrections  réelles  ont  donné  une  idée  de  la  précision  de 
chaque  observation.  Ces  écarts  sont  en  général  assez  forts;  auctin 
cependant  n'atteint  une  valeur  inacceptable.  Pour  les  observa- 
tions faites  après  le  passage  au  périhélie,  la  variation  plus  rapide 
des  corrections  et  leur  pelit  nombre  rendaient  moins  facile  cette 
étude;  je  me  suis  borné  à  constater  qu'ici  encore  aucune  obser- 
vation ne  semblait  suspecte  d'erreur  et  qu'il  n'v  avait  entre  les 
corrections  aucune  discordance  exagérée.  D'autre  part,  le  grou- 
pement par  observatoires  n'a  pas  fait  découvrir  d'erreurs  sj-slé- 
matiques.  Dans  ces  circonstances,  il  ne  m'a  pas  paru  que  l'attri- 
bution de  poids  fût  justifiée  et  dût  notablement  améliorer  le 
résultat  final.  J'ai  donc  admis  que  toutes  les  observations  avaient 
le  même  poids. 

En  groupant  les  corrections  dans  les  espaces  de  temps  pendant 
lesquels  elles  semblent  n'avoir  pas  de  variations  dépendant  des 
puissances  du  temps  autres  que  la  première,  j'ai  formé  six  lieux 
normaux.  Les  observations  se  répartissent  comme  il  suit  : 

î (lu     3  novembre  au    9  novonibre  1871 

H du  10  novembre  au  18  novembre 

III du  17  janvier  au  '26  janvier  1872 

IV du  !i9  janvier  au     4  février 

V du    G  février  au  1 3  février 

VI du  17  février  au  20  février 

J'ai  donné  le  poids  2  aux  deux  premiers  lieux  normaux  qui 
contiennent  un  bien  plus  grand  nombre  d'observations  que  les 
autres;  les  derniers  ont  tous  le  poids  i. 
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Voici  le  Tableau  des  corrections  de  réphéinéride  pour  les  dates 
de  ces  lieux  normaux  : 

ros(D  d^. 
Dales.  en  tempx.  en  arc.  </(0.  Poids. 

T 1871.  Nov.      6,5  —^93;  — 29'o5  — ii,3o  2 

Il 1871.  Nov.    1^,,^  — 1,<>39  — 24,5y  —21,28  2 

III 1872.  J\NV.  2l,.S  —0,080  —  ï,2o  —0,99  I 

IV 1872.  FÉVR.    1,5  H-o,565  H-  8,48  -t-  8,26  1 

V 1872.  Fkvr.  10,5  h-i,253  -t-i8,8o  -i0,56  i 

VI 1872.  Fkvr.  10,5  -ho, 188  -+-2,82  — io,o5  1 

Ces  résultats  doivent  encore  être  corrigés  des  perturbations 
que  les  planètes  ont  fait  subir  à  la  comète.  Par  cette  correction, 
j'aurai  ramené  les  lieux  normaux  au  cas  du  mouvement  elliptique, 
les  rendant  ainsi  absolument  comparables  aux  positions  corres- 
pondantes de  répliéméride.  J'ai,  en  conséquence,  calculé  les  per- 
turbations produites  par  chacune  des  planètes  :  Mercure,  Vénus, 
la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  L'action  d'Uranus  et  de 
Neptune  a  été  insensible.  La  méthode  emplovée  est  celle  d'Encke 
par  les  quadratures  mécaniques;  j'ai  choisi  pour  époque  de  l'os- 
culation  la  date  18"  1  nov.  6,0  et  calculé  directement  les  pertur- 
bations des  coordonnées  x,y,  z  rapportées  à  l'écliptique,  de  huit 
jours  en  huit  jours.  J'en  ai  déduit  le  Tableau  suivant  qui  donne 
les  perturbations  totales  en  unités  de  la  7°  décimale. 

Perturbations  totales  de  ^  ,  9 ,  ô  ^  cf ,  r,  ^ . 

Dale».  tlx.  dy.  dz.  I)alr«.  d.v.  dy.  dz. 

1871.  18/2. 

Nov.  2,0..  —  0,10  —  0,33  —  0,04   Janv.  1,0..  —  o,o5  —52,64  — *  »»S7 

0,0..     0,00  0,00    0,00  5,0..  -H  1,43  — 57,66  —  2,40 

10,0..  —  0,10.  —  0,32  —  o,o3  î),0..  -H  3,i4  — 62, 3o  —  2,67 

14,0..  —0,37  —  i,3a  —  o,i5  13,0..  4-5,15  — 66,4^  —2,49 

18,0..  —  0,82  —  2,95  —  0,28  17,0  .  H-  7,5i  — 70,01  —  1,67 

22,0..  ~  1,41  —5,24  —0,44  21,0..  -1-10,27  "73, o5  —  o,i5 

26,0..  —  2,o3  —  8,i5  —  o,5")  25,0..  H-i3,54  —75,53  -+-  2,23 

30,U..  —2,66  —11,60  —0,60  29,0..  -hi7,3^  — 77,5o  -+-5,45 

Dec.  4,0..  —  3,2i  —15,70  —0,59   Fi-Sn.  2,0..  -t-21,78  —78,87  -H  9,55 

8,0..  —  3,62  — 20,25  —  o,5o  6,0..  4-26,82  —79,57  -+-14,54 

12,0..  —  3,78  —25,20  —  0,40  10,0..  -h32,59  —79,66  -4-20,39 

16,0..  —3,62  — 3o,53  -  o,36  U,0..  -i-38,95  -78,99  -^'^J^^O 

20,0..  —3,17  -36, o3  -0,43  18,0..  4-46,06  —77,58  -^34,86 

^  24,0..  —2,57  —il, 6,'  -0,76  22,0..  4-53,76  -75,36  4-43,39 

28,0..  —  1,32  -\-;,'i\  -  1,25 
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De  ce  Tableau  j'ai  tiré,  par  interpolation,  les  perturbations 
correspondant  aux  lieux  normaux.  J'en  ai  d'abord  déduit,  par  une 
transformation  de  coordonnées,  les  perturbations  dx\  dy^y  dz' 
rapportées  à  l'équateur  et,  enfin,  les  perturbations  en  ascension 
droite  et  en  déclinaison,  coscD  ôiR  et  Scô.  Voici  ces  résultats  : 


djc,  dy.  ds'.         cosCDôA.      fi(D. 

1 0,00  —  0,01          0,00  0,00  — 0,01          0,00  0,00  0,00 

H —  o,a5  — 0,87  —0,10  —  o,a5  —0,76  —0,45  0,00  0,00 

III -*-io,65  —73,39  -t-  0,11  -+-io,C5  —67,34  —29,11  -HO, 25  -+-i,i6 

IV -H2i,ao  —78,73  -+-8,99  -H2i,20  —75,77  —23,08  H-i,8i  -4-0,71 

V H-33,35  —79,61  -+-21,20  -4-33,35  —81, 44  —12,24  -1-0,91  —2,37 

VI H-48,88  —76,84  -4-37,95  -4-48,88  —85,55  -+-  4,23  0,00  —2,43 

J'ai  donc,  en  tenant  compte  de  ces  données,  les  corrections 
suivantes  pour  les  positions  de  l'éphéméride  : 

Datas.  CQêOd  dA.  diQ. 

I 1871.  Nov. 

II 1871.  Nov. 

Ill 1872.  Janv. 

IV 1872.  FÉVR. 

V 1872.  FÉVR. 

VI 1872.  FÉVR. 

Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  procéder  à  la  recherche  des 
corrections  des  éléments  qui  réduisent  au  minimum  ces  correc- 
tions de  Téphéméride.  J'ai  emprunté  à  l'Ouvrage  de  M.  d'Op- 
polzer,  t.  II,  les  formules  des  équations  différentielles  qui  lient 
entre  elles  toutes  ces  variations,  dans  le  cas  d'une  orbite  de  très 
grande  excentricité.  Pour  en  faire  une  application  dans  le  cas 
actuel  j'ai  tout  d'abord  transformé  les  éléments  écliptiques  de 
M.  Lindhagen  en  éléments  équatoriaux  : 

Éléments  équatoriaux. 
T  =  1871  décembre  20,41826,  t.  moy.  de  Berlin. 


6,5 

-29,05 

— ii,3o 

12,5 

-24,58 

—21,28 

21,5 

-  1,45 

-2,l5 

1,5 

-4-6,67 

^  7,55 

10,5 

-M7,89 

—14,19 

19,5 

-4-  2,82 

-  7,62 

tt' 4^«22.58,4o 

Q' : 146.45.12,74 

i' 78.35.15,04 

los^ 9*8396727 

e 0,9964266 


Ëquat.  et  équin. 
moy.  1870,0. 
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J'ai  ensuite  formé  les  douze  équations  de  condition  suivantes, 

les  six  premières  pour  Tascension  droite,  les  six  autres  pour  la 

déclinaison. 

Les  coefficients  des  inconnues  sont  sous  la  forme  logarithmique. 

^rr.  de.               d\ogq.  d\'.  êlni'dQ'.  df. 

* — 29, o5  =-1-7,78803  -1-9,29059  H-9, 71274  -+-9,05937  -h9, 85391  —7,06377 

2 —24,58  =  -1-7,82836  -+-9,18967  -1-9,62772  -f8, 64180  -4-9,75860  —8,75729 

3 —  1,45  = -1-8,32595  —9,24461  -Ho,o5o5i  — 9,78716  — 0,04664  — 9,51698 

4 -+- 6,67  = -1-8, 38o68  — 9,56o4i  -+-9,98145  —9,74442  —9,52409  -+-9,29221 

5 -+-17,89  =  — 7,95973  -*-8, 86472  — 0,02717  -1-9,65778  H-o, 31578  -1-9,78308 

6 -+-  2,82  =—8,17800  -+-9,4i3ii  — o,i3234  -h9, 77176  -ho, 38543  -H9, 67636 

7 — ii,3o  = -+-8,19^58  -+-8,72760  — 0,31973  — 9,92908  — 0,00192  — 5,82974 

8 — 2i,28  =  -+-8,2o385  -t-8, 80666  —0,27952  —9,88543  —9,98409  -+-7,44550 

9.....  —  2ji5  = -h7,95327  — 9,17752  — 9,67144  — 8,07698  -+-9,70555  -1-9,67282 

iO -+-7,55  =  — 8,04580  -h8, 77797  — 0,11244  H-9>73ii9  H-o, 23090  -+-9,77401 

11 — 14,19  =  — 8,45730  -+-9,655o9  —0,30629  -1-9,96728  -+-9,84509  — 9,24oo3 

12 —  7,62  = —8,43847  H-9,53i47  — o,49i5o  -+-0,12849  ■*^»84984  — 9»4«5o9 

Tous  les  coefficients  des  équations  i,  2,  7  et  8  devront  être 
multipliés  par  y/â  pour  tenir  compte  des  poids  attribués  aux 
lieux  normaux. 

Pour  la  facilité  des  calculs  ultérieurs  j^ai  changé  les  inconnues 
en  posant 

^  =  [9,78308]  dH,  y  =  [0,38543]  sin  i'dQ\        z  =  [o,  12849]  d\\ 

t  =  [0,49160]  </lop^,         a  =  [8,45730]  cTT,  (^  =  [9,55509]  e/e. 

J'ai,  en  outre,  changé  Tunité  d'erreur  en  divisant  tous  les  nombres 
des  premiers  membres  par  le  plus  élevé  d'entre  eux  :  29",  o5  y/a; 
les  équations  de  condition  ainsi  transformées  sont  alors  devenues 

x^  y.  z.  t.  M.         %>. 

1....  — 0,0000  =  — 7,43i2  -+-9,6190  -+-9,0814  -+-9,3718  -+-9,4813  -+-9,7860 

2 —9,9274  = —9,1247  -+-9,5237  -+-8,6638  -+^,2867  -+-9,5216  -+-9,685i 

3....  —8,5477  = —9,7339  —9,6612  —9,6587  H-9, 5590  -+^,8687  —9,8595 

4 -^9, 2104  = -+-9,5091  —9,1387  —9,6159  -h9,4900  -h9,9234  —9,9053 

5....  -+-9,6389  = -+-0,0000  -+-9,9304  -+-9,5293  — 9,5367  — 9,5o24  -+-9,2096 

6....  -+-8,8366  =  H-9, 8933  H-o, 0000  -+-9,6433  —9,6408  —9,7207  H-9, 7580 

7....  —9,5899  =  — 6,1972  —9,7670  -9,9511  —9,9787  H-9, 8878  H-9,223o 

8....  —9,8648  = -+-7,8129  —9,749a  —9)9075  — 9»9385  -+^,8971  H-9,3021 

9....  —8,7187  =  -+-9,8897  H-9, 3201  —7,9485  —9,1799  -^9749^0  -9.522^4 

10 H-9, 2642  =  H-9, 9909  -+-9, 8455  H-9, 6027  —9,6209  —9,5885  H-9, 1229 

Il —9,5383  = —9,4570  -+^,4597  -+-9,8388  —9,8148  —0,0000  H-o, 0000 

12 — 9,268:»  = —9,6320  H-9, 4644  H-o, 0000  —0,0000  —9,9812  H-o, 8764 
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Dans  CCS  équations  tous  les  coefficienls  sont  sous  la  forme 
logarithmique.  En  leur  appliquant  la  méthode  des  moindres 
carrés,  je  les  ai  ramenées  à  six  équations  normales  dont  la  réso- 
lution a  donné  pour  les  inconnues  les  résultats  suivants  : 

a? [9,84119/1 

r [0,12725 

-3 [o, 11714/1 

/ [9,6-2238/1 

u [0,1 0890  n 

V [o,20i'i4/z 

d'où 

dl' [  1 ,67 1 78  /i 

s\x\i' dQ' [1,35549 

d\' [  1 , 60282 n 

dXo^q [o, 74455/1 

dï [3,26027/1 

de [2,15982/1 

La  substitution  de  ces  variations  des  éléments  dans  les  équations 
de  condition  a  fait  apparaître  les  résidus  suivants  dans  le  sens 
observation-calcul  : 


co!»(Di/iR. 

I 

II 

Ill 

IV , 

V -1-5,75 

VI 


r/(Ê>. 


-f-1,53 

-1-2, 10 

-1,55 

—  2,23 

-r-3,26 

—0,04 

-2,17 

—0,33 

-1-5,75 

-^0,76 

-3,86 

-o,i5 

dont  la  somme  des  carrés,  après  qu'on  a  multiplié  les  résidus  des 
deux  premiers  lieux  par  2  à  cause  des  poids,  est  92", 4o.  Les 
résidus  des  ascensions  droites  ne  sont  pas  entièrement  satisfai- 
sants; mais  la  cause  doit  en  être  imputée  à  Pincertitude  des  lieux 
normaux.  Les  variations  des  coordonnées  étaient  telles  qu'une 
faible  erreur  dans  le  temps  de  l'observation  devait  considérable- 
ment influer  sur  les  résultats  de  la  comparaison  avec  l'éphéméride. 
Les  résidus  précédenls  semblent  pour  ces  raisons  demeurer  dans 
les  limites  de  l'exactitude  qu'on  pouvait  espérer. 

La  résolution  des  équations  normales  n'a  pas  révélé  d'indéter- 
mination pour  certaines  des  inconnues;  néanmoins,  comme,  par 
la  nature  même  du  problème,  l'cxcentricilc  est  mal  déterminée, 
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j'ai  voulu  reprendre  la  résolution  des  équations  en  supposant 
l'inconnue  ^  indéterminée.  J'ai  résolu  les  équations  normales  de 
façon  à  obtenir  les  autres  inconnues  en  fonction  de  i^,  puis  j'ai 
substitué  ces  valeurs  dans  le  système  des  équations  de  conditions 
transformées.  J'ai  ainsi  obtenu  douze  équations  avec  i'  pour  seule 
inconnue,  La  valeur  de  r  que  j'en  ai  déduite  par  la  méthode  des 
moindres  carrés  ne  diffère  pas  sensiblement  de  la  valeur  trouvée 
précédemment. 

Les  corrections  des  éléments  équatoriaux  adoptées  sont  en 
définitive  : 

dT —0,0088-278        d£' — 46',97 

diz' -4-6",  24  d\o^ç — 0,0000269 

dQ' -h23,  ri  de — 0.0007005 

La  représentation  directe  des  lieuv  normaux  concorde  avec  la 
re|)résentation  par  les  équations  diflerentielles.  Il  n'j  a  donc  pas 
à  espérer  qu'une  seconde  solution  du  problème,  en  partant  d'élé- 
ments plus  précis,  puisse  donner  de  meilleurs  résultats  que  la 
première.  Voici  donc  les  éléments  qtie  je  considère  comme  les  plus 
probables  : 

T  =  1871  dec.  20,40943,  t.  m.  de  Berlin. 

;; :'^-?'-^h^^  )   Équin.  et  éclipt. 

Q i47-  6.44,»o  \     ^         ^       ' 

i 98 . 1 8 .  5o ,  7b  /           •         ' 

logy 9,8396458 

e 0,9967261 

Reste  à  savoir  entre  quelles  limites  on  peut  faire  varier  Texcen- 
Iricité,  qui  est  Télément  le  plus  mal  déterminé,  sans  faire  tort  à  la 
représentation  des  lieux  normaux.  La  substitution  des  incon- 
nues j:,  y,  z^  ty  u,  déterminées  en  fonction  de  v^  dans  les  équa- 
tions de  condition  transformées,  conduit  aux  résidus  suivants  : 

4-2,10/2       -f-o,o256p 

—  2,23v^2  — 0,10511^ 

—0,04  — 0,1390^ 

— 0,33  — 0,0676^' 

-i-o,7()  — 0,1682  p 

— o,i5  -M),i66^(' 


.',55 

/■^ 

—  0 

y1-0)V 

1,55 

/i 

-0 

o5i5  p 

3,2f) 

-ho, 

221 8  r 

a,  "7 

-ho, 

1821  V 

5,75 

H-O, 

ii3ir 

3,80 

-hO, 

•97'^ 
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Ces  résidus,  calculés  pour  chacune   des  hypothèses  ç'=4-i5'', 
ç=  —  1 5",  deviennent 


<'=  +  15'. 

■-  =  -15'. 

ot(D<fA. 

rf(D. 

CO«(Drf«. 

rfCîa. 

-■',» 

+3',  3 

-4-6*2 

+2',6 

-3,0 

-4,7 

-',4 

-1,6 

+6,6 

-'^,4 

-0,1 

+a,3 

+0,5 

-1,3 

-4,9 

+0,7 

+7,5 

—  ,8 

+4,0 

+3,3 

—0,9 

+2,4 

-6,8 

-a, 6 

On  voit  qu'on  ne  pourrait  guère  dépasser  pour  v  ces  limites 
sans  tomber  sur  des  résidus  inadmissibles.  Pour  ces  valeurs 
extrêmes,  on  a  rfc  =  ±0,0001609;  c'est  l'incertitude  de  Texcen- 
Iricité.  Les  durées  de  la  révolution  qui  correspondent  à  chacune 
des  limites  sont  21 --9'"^  et  1880*°*  dont  la  moyenne  est  2080***% 
avec  une  incertitude  ±  I5o■°^ 


OBSERVATIONS  DE  PETITES  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  PERRINE, 

FAITES  A  l'observatoire  DE  MARSEILLE  (equatorial  d'Eichcns,  de  o",26  d'ouverture); 

Par  m.  COGGIA. 

Datefl.      T. m. Marseille.       AAl.  AU?.        N.dcc.       iR  app.  luRf.p-  ^j?app.  logr.p.        ik 

(379)  AQ  1894. 

1897.  hmaiiis  ,.  hm*  •>« 

Août    4.    11.16.57   -+-0.36,97   —  'j-^^-tO  7.7  20.21.21,21  2,266/1  107.34.61,0  0,887/1     i 

26.  8.47.59    —0.17,61    —7.  8,6    6.6   20.  7.33,28   2,878  108.35.42,7  0,889/1      a 

27.  9.53.21    —0.43,32    —4.25,9    5.5   20.  7.  7,56   2,364  108. 38. 25,4  0,891/1      3 

(g)  VibiUa. 

Août    4.    12.12.30  — o.  5,66   —9.45,1   5.5  20.39.58,83  2,769  ii5.28.3i,3  0,914/1     4 

(m)  Vanadis. 

Août  26.    10.  6.  4   -+-2.28,96   -+-7.35,4   5.5  22.  6.47,68  7,264/1  io3.55.3o,o  0,862/1     5 

27.    10.40.47    -+-1.35,34    -»-i3.i8,6    6.5   22.  4.53,97    7,049/1  104.   i.i3,2  o, 868/1      6 

30.      9.35.54    -+-1.22,42    —  4'35,3    6.6   22.  2.19,28  T,3o8/i  104. 17.13, 3  0,861/1      7 

Sept.    1.     9.53.19   —0.20,75    -+-6.66,7    6.5   22.  o.36,ii    f,i3o/i  104.27.46,3  0,868/1      8 

4.      9.40.12    — 0.45,^5    -+-9.21,1    5.6   21.58.  G, 81   7,187/1  104.42.40,7  0,868/1      9 

24.  8.69.16    -i-2.23,24   -+-  9.48,4    5-5   21.46.26,85   2,772/1  106.54.  0,2  0,879/1    10 

25.  919.  4    "♦"^■69, 14    -t-ii.18,4    5.6   21.45.  2,o4   2,082/1  io5.56.  o,3  0,879/1    n 
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Dates.       T.mNartelllo.      SM.               A^Jf.       .N.dec.        Aapp.  lorf.p.  (jî^app.  logf.p  4> 

(j^  Prokné. 

1S97.                hmsms                   ,.                      hmt  ... 

Août  26.    11.26.82   -i-5.57,24   -4-1.42,4   5.5  22.28.0,61  2,878/1  96.34.82,4  0,828/1  12 

27.    11.54.27    — 0.87,42    H-  3.21,0    8.8  22.37.27,26  2,i33/i  96.53.56,0  o,S3in  i5 

30.    10.21.46   -hi.  7,02    —5.  8,9   5.5   22.25.49,69  T,i54/i  97.50.  6,3  o, 833/1  14 

Sept.    1.    10. 85. 38    —0.29,16    —  9.49,3    5.5   22.24.43,10  1,077/1  98.28.20,6  o,838/i  i5 

4.    io.5o.i6    H-o.34,90    -4-7.86,4    5.5   22.23.  7,90  2,83o/i  99.24.58,6  o, 845/1  16 

24.  II. 16.  4    — 2.  0,56    -+-0.83,9    ^'^   22.16.16,07  T,i6o  104.48.16,8  0,869/1  17 

25.  8.87. II    — 2.  5,65    -i-ii.  5,8    5.5   22.16.11,00  1,179/1  104.59.47,7  0,869/1  18 

(aÎg)  Vaticana. 

Août  26.    i2.5i.2i    —1.84,26   —1.21,8   5.5    0.57.  7,57  7,284/1  102.11.35,4  o,853/i  19 

27.    12.86.46    —2.  4,94    -f-  3.34,3    6.6     0.56.36,91  7,822/1  102.16.80,9  o, 852/1  20 

30.    18.16.86    -+-1.84,45    —  4.  8,5    5.5     0.54.53,81  7,060/1  102.81.47,8  0,860/1  21 

Sept.   4.    12.20.52   -4-0.89,77   — 6.57,7   ^-^    0.51.41,19  7,248/1  102.56.40,7  o,858/i  22 

25.    i2.4i.5i    —I.  5,75    —  2.4^4,6    5.5     o.38.5i,68  2,758  104.28.48,0  0,872/1  28 

Oct.  23.    12.88.11    — o.i3,58   —5.89,5   7.7     o. 10.41,80  7,452  104.81.26,^4  o,85i/i  2} 

24.  9. II. 45    — 0.44,96   — 7-49»6   5.5     o.io.  9,92  2,932/1  10^.29.16,4  0,871/1  25 

25.  8.58.33    -+-2.42,88    -h  3.54,4    ^-^     o-  9-34,72  7,047/1  104.26.36,4  0,870/1  26 

26.  9.35.  6    -f-2.  6,95    -4- o.58,8    5.5     0.  8.59,28  2,862/1  104.28.40,9  0,872/1  27 

27.  8.27.   1    -4-1.35,54    —  1.53,9    5.5     o.  8.27,87  7,i58/i  104.20.48,8  0,867/1  28 

28.  9.29.34    -+-I.  2,38   —  5.18,6   5.5     o.  7.54,70  2,2i5/i  104.17.28,7  0,872/1  29 

29.  9.87.44    -1-0.31,67    —8.36,6    5.5     o.  ■7.28,99  5,908  104.14.  5,8  0,872/1  3o 

30.  8.59.  2    — o.3o,i4    H-  o.  8,5    5.5     o.  6.55,77  2,765/1  104.10.88,9  0,870/1  81 

DG  (Gharlois,  25  août). 

Sept. 25.    11.28.88   -hi.54,i5   -h  8.10,7   ^-^  22.12.45,88  7,248  81.  4.59,7  0,708/1  82 

DH  (Charlois,  25  août). 

Sept.   4.    i3.  6.56   —0.87,27   ■+■  8.56,7   6. 6  22.28.15,88  ",246  88.53.  9,8  0,780/1  38 

QlJ  Parthénope. 

1.12.44,48  2,843  90.17.29,5  0,788/1  34 

I.  9.26,24  7,119  90-41-47»5  0,787/1  35 

1.  2.80,82  2,764  91.36.38,4  0,794/1  36 

0.59.    1,49  2,6'j5/i  92.  o.  0,7  0,797/1  37 

0.53.  8,29  2,3o3/i  92.35.44,6  0,801 /i  38 

o.5i.35,8o  7,i3o/i  92.44-18,9  o,8oi/i  89 

0.48.33,76  7,067  92-39.37,7  o,8o3/i  4o 

0.47.55,11  2, 741/1  98.  2.89,5  0,804/1  4» 

0.47.14,80  2,6i6/i  98.  5.43,7  o,8o5/i  42 

0.46.86,68  7,126/1  98.  8.20,3  o,8o4/i  48 

0.45.57,14  2,552/1  98.11.  6,9  o,8o5/i  44 

0.45.20,80  2,539/1  98.18.22,8  o,8o6/i  45 

0.44.46,23  2,852/1  98.15.37,3  o,8o6/i  46 

liulletin  astrononiujue.  T.  \V    (Avril  1898.)  10 


Sept.  25. 

18.29.33 

-^0.49,99 

-f-  8.28,1 

5.5 

29. 

18.44.80 

—0.18,41 

—   0.22,3 

5.5 

Oct.     7. 

12.25.57 

-+-0.54,19 

-\-   7.46,2 

5.5 

11. 

11.14.28 

-4-0.47,11 

-   2.24,3 

5.5 

18. 

10. 51.46 

—0.49,58 

-2.54,8 

5.5 

20. 

9.40.12 

— 2.22,08 

-4-  5.84,3 

5.5 

24. 

11.87.  0 

-Mî.   7,70 

-^7.  4,5 

5.5 

25. 

10.  0.26 

-4-5.29,05 

-+-10.  6,8 

5.5 

26. 

10.  8.18 

-^4. 48, 2^4 

-+-18.  9,4 

5.5 

27. 

9.  8.28 

-+-4.10,62 

H-i5.53,o 

5.5 

28. 

9.56.59 

-4-8.81,08 

-4-18.33,5 

5.5 

29. 

9-54.  2 

-i-2. 54,74 

-4-20.49,4 

5.5 

30. 

9.82.  3 

H-2.20,17 

-+-23.  3,8 

5.5 
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natos.      T.  ni.  Marseille.       SM.  A$.        N.  dec.       A  app.  log.f.  p. 


loc  f.  p.     * 


^  Thyra. 


1897. 

h      m     1 

m    h 

»     • 

Il     m     ( 

•     1     « 

Oct.     7. 

i3. 26.35 

-a-  4,44 

-hi7.i4,6 

5.5 

0. 

20.    2,29 

1,420 

64.34.  5,3 

0,498/1 

47 

il. 

10.34.26 

-h2.39,42 

—  3.52,0 

5.5 

0. 

16.    5,21 

2,586n 

64.44.50,8 

0,434 /t 

48 

18. 

9.36.26 

—0.19,28 

-4-4.34,5 

7-7 

0. 

9.40,82 

2,944n 

65.14.45,8 

0,452/1 

49 

19. 

7.  4-  4 

-1. 3,24 

-h  9.10,9 

5.5 

0. 

8.56,85 

7,54'4/i 

65.19.22,1 

0,565/1 

5o 

20. 

8.29.35 

-^3. 14,74 

-h  3.  6,0 

5.5 

0. 

8.  6,5o 

I,302/l 

65.25.12,4 

0,486/1 

5i 

21. 

9.30.17 

-+-2.26,74 

-h  8.52,8 

5.5 

0. 

7.18,50 

5,854n 

65. 30.59,1 

0,455/1 

52 

23. 

11.26.28 

H-2.3i,o4 

-h  4.    2,5 

5.5 

0. 

5.48,79 

7,262 

65.42.51,7 

0,485/1 

53 

U, 

8.  8.45 

-♦-1.56,91 

-h  9.i3,6 

5.5 

0. 

5.14, 65 

7,3io/i 

65.48.  2,4 

0,495/1 

54 

25. 

8.  5.45 

—2.42,06 

—  1.22,8 

5.5 

0. 

4. 36, 04 

7,3o3/i 

65.54.  6,8 

0,496/1 

55 

26. 

8.54.55 

— 3.19,22 

-h  5.  3,8 

5.5 

0. 

3.58,88 

2,983/1 

66.  0.33,4 

0,470/1 

56 

27. 

7.45.19 

H-I.    8,92 

-  7.53,6 

5.5 

0. 

3.26,22 

7,346n 

66.  6.40,1 

o,5o8/i 

57 

28. 

9.  2.28 

-ho. 35,66 

—  I. 10,2 

5.5 

0. 

2.52,95 

2,796/1 

66.i3.23,4 

0,470/1 

58 

29. 

10.25.    0 

-ho.  4,93 

-h  5.39,5 

5.5 

0. 

2.22,22 

7,060 

66.2o.i3,o 

0.480/1 

59 

30. 

8.22.49 

—0.19,41 

-hii.37,7 

6.6 

0. 

1.57,87 

7,095/1 

66.26.11,1 

0,484/1 

60 

(43)  Ariane. 


Oct. 


11. 

12.42.45 

-hi. 18,87 

-  1.19,3 

6.6 

18. 

11.44.27 

—0.26,96 

-  4.39,2 

5.5 

20. 

I0.20.l4 

—2.16,92 

-hlO.    0,3 

5.5 

23. 

i3.55.38 

-ho.23,o3 

-h  o.3i,5 

6.6 

24. 

11.    i . 59 

— 0.22,36 

-h  7.  2,8 

6.6 

23. 

10.30.45 

-hi.56,3o 

-  7-45,7 

5.5 

26. 

11.14.   9 

-4-1.  5,85 

-0.1^,5 

5.5 

27. 

10.  5.  5 

-ho. 20,35 

-h  6.38,3 

5.5 

28. 

II.  4.36 

—0.28,04 

-hi4.  4,7 

5.5 

29. 

10.56.44 

—3.32,54 

-4-14.49,6 

5.5 

Oct. 


I.  7.42,54  7,047 

1.  0.46,00  2,819 

0.58. 56, o5  2,885/1 

0.56.  5,47  7,5ii 

0.55.20,08  2,604 

0.54.30,56  2,029/1 

0.53.40,11  2,910 

0.52.54,61  2,620/1 

0.52.  6,22  2,910 

o.5i.2i,i6  2,875 


(7?)  Frfgga. 


76.38.25,8 
77.30.37,5 
77.45.16,9 
78.  8.57,3 
78.15.28,7 
78.22.39,5 
78.30.10,7 
78.37.  3,4 
78.44.29,8 
78.51.33,6 


0,647/1  61 

0,655/1  62 

0,658/1  63 

0,700/1  64 

0,663/1  65 

0,664/1  66 

0,668/1  67 

0,668/1  68 

0,671/1  69 

0,672/1  70 


18. 

12.34.26 

"+-0.57,97 

-hio.36,7 

5.5      1 

.27.48,62 

1,037 

79.  0.  8,2   0,675/1 

7* 

20. 

II. 13.28 

-h4.23,6o 

—  1.24,0 

5.5      I 

.26.  3,07 

7,427/1 

79.  8.   1,4   0,674/1 

7» 

23. 

14.52.19 

-1.41,34 

-4.59,6 

6.6      I 

.23.15,52 

7,555 

79.20.57,5   0,720/1 

73 

24. 

12.  4-  0 

—2.27,44 

-  1.26,4 

6.6      1 

.22.29,42 

7,025 

79.24.30,6   0,680/1 

74 

25. 

11. 17. II 

-4-1.37,61 

—  5.22,2 

5.5      1 

21.39,35 

2,420 

79.28.16,1   0,678/1 

75 

26. 

11.49.43 

-ho. 45, 46 

—  1-16,7 

5.5      1 

20.47,20 

5,987 

79.32.31,6   o,68i/i 

76 

27. 

10.36.35 

-0.   2,37 

-h  2.27,1 

7.7      1. 

19.59,37 

2,519/1 

79.36. i5, 4   0,679/1 

77 

28. 

11.38.25 

-0.54,32 

-h  6.28,8 

5.5      1 

19.  7,43 

2,972 

79.40.17,1    0,682/1 

78 

29. 

12.  8.26 

-1.43,96 

-hio.3i,3 

6.6      I 

18.17,79 

î,'97 

79.44.19,6   0,687/1 

79 

30. 

10.  3.5i 

-0.27,43 

-  5.  8,6 

5.5      i 

17.33,81 

2,833/1 

79.47.51,0   0,683/1 

80 
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(^  Hassalia. 


IS97. 

Oct.     7. 

a, 

18. 
19. 
20. 
23. 
U, 
23. 
26. 
27. 
28. 
29. 


11.54.43 
11.56.  5 

IO.I3.5o 

7.54.53 

9.  6.58 

12.  7.30 

8.42.24 


-hi.53,74 

— I.24>01 
-1.57,42 
—2.47,25 
— 1.23,25 
— 0.5l,24 

—1.36,19 


-  0.12,7 

-  1.26,7 

-  6.27,7 

-II. 54,0 

-10.47,3 


5.5 
6.6 
5.5 
5.5 
5.5 


— 12.37,3    5.5 


9.33.29  — 2.30,37 

10.34.56  — 3.23,79 

9.38.  7  —I.  1,54 

10.28.40  —1.52,68 

11.36.25  — 2.43,01 


7.36,3 
1.40,4 
4.i3,7 
5.35,7 
11.16,7 


5.5 
5.5 
5.5 
5.5 
5.5 


-16.54,2    6.6 


.22.23,40 
.18.42,17 
.12.12,74 
. 11.22,92 
.10.23,83 
.  7.34,16 
.  6.49,22 
.  5.55,04 
.  5.  1,62 
.  4.i3,53 

.  3,22,4o 
.    2.32,07 


2,583/1 

7,000 

ï,io8/i 

7,525/1 

1,353/1 

T,ii8 

1,369/1 

T,i4o/i 

2,174/1 

1  ,o5i/i 

3,9^6/1 

ï,102 


*. 


81.  9.18,6 
81.32.49,4 
82.14.49,3 
82.20.15,5 
82.26.31,7 

82.45.  1,5 
82. 5o.  2,5 
82.55.58,4 
83.  1.52,6 
83.  7.16,4 
83.12.57,4 
83.18.34,9 


i47 

loBf.p. 


0,697/1  81 

0,701/1  82 

0,712/1  83 

0,735 /A  84 

0 ,  72 1  /i  85 

0,717/1  86 

0,725/1  87 

0,719/1  88 

0,717/1  89 

0,720/1  90 

0,723/1  92 


*^  Perrine. 


Oct. 


21. 
24. 
26. 

27. 
28. 
30. 


7.56.30 
7.28.56 
7.24.  8 
12.33.59 
8.  8.44 
10.46.39 


— 2.34,5o 
-4-1.41,05 
-f-6.5i,9i 

— 3.20,4l 

— 3.55,06 

— 4 -25,06 


-4-57,7  3.3  2.59.  8,97  0,171/1  16.16.20,6  IfOi^n  93 

■  1.46,7  5.5  2.12.19,65  0,272/1  12.14.40,9  0,057  94 

-9.16,6  3.3  1.21.58,00  0,299/1  10.  4-35,5  0,426  95 

-17.29,1  3.3  0.41.22,77  0,190/1  9.  6.  2,0  o,63i  96 

-6.25,9  4-4  o.io.  5,08  0,047/1  8.38.58,5  0,696  97 

-  3.46,4  4-4  22.41.26,57  0,287  8.20.24,8  0,598  98 


La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  à  peu  près  elliptique,  sans  noyau 
ni  condensation  appréciables.  Traces  de  queue  à  peine  sensibles. 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


«- 

Cr. 

A  «oy  1897,0. 

Rcd.auJ. 

\L  mo y.  1897,0. 

Itéd.aaJ. 

Autorilcs. 

1. 

7,8 

h      m      s 
20.20.39,75 

+4',49 

107'.  42.49,6 

— io'',6 

5489  Radcliffe. 

2. 

8,9 

20.    7.46,37 

-T-4,52 

108.43.    0,5 

-  9>^ 

15986  Arg.  Zones  Sud 

3. 

8,9 

u 

-t-4,5i 

» 

-  9,^ 

Id. 

4. 

4,5 

20.39.59,74 

+  '»,75 

115.38.28,7 

-12,3 

5585  Radcliffe. 

5. 

/ 

22.     3.14,16 

-^4,46 

103.48. i5, 5 

-20,9 

5952  Radcliffe. 

6. 

7 

» 

H-4,47 

» 

—20,9 

Id. 

7. 

4,4 

22.    0.52,36 

-f^4,5o 

104.22.  9,3 

—20,7 

t  Verseau  (C.  rf.  T.). 

8. 

4,4 

» 

-h4,5o 

» 

—20,7 

Id. 

9. 

10 

21.58.47,75 

-H4,5i 

104.33.40,1 

—20 , 5 

3oi44  Munichi. 

10. 

8,9 

21.42.58,15 

-t-4,46 

io5.44.3o,2 

-18,4 

973  W,  h.  XXI. 

11. 

8,9 

» 

-4,45 

u 

—  18,3 

Id. 

12. 

9 

aa. 21. 59, 07 

H-4,3o 

06.33.12,4 

—22,4 

417  W,  h.  XXII. 

13. 

9 

aa.28.  0,37 

-1-4, 3i 

96.50.57,5 

-22,5 

3ii63  Munichj. 
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^         Gr.  H  mor.  1897.0.  Rcd.auJ.  ^moy.  1897,0.  Réd.auJ.                      Autoriiés. 

h      m     8                   8  .       ,       • 

14.  9  22.24.38,32    -4-4,35  97. 55. 38, o  —22,8  3io57  Munich,. 

15.  8  22.25.7,89     -f-4,37  98.38.32,9  —23,0  6039  Radcliffe. 
iC.      9  22.22.28,60    -4-4,40  99.17.45,0  —22,8  427  W,  h.  XXII. 

17.  9  22.18.12,16    -+-4,47  104.48.3,9  —21,5  3i3W,  h.  XXII. 

18.  9  »              -+-4,49  »  —21,5                      Id. 

19.  8,9  0.58.37,94  -4-3,89  102.13.26,4  —29,7  991  W,  h.  o. 

20.  8,9  »              -+-3,91  »  —29,8                      Id. 

21.  8  0.53. i5, 36  -1-4,00  102.36.26,2  —29,9  869  W,  h.  o. 

22.  9  0.50.57,32  -h4,io  103.4.8,4  — 3o,o  85oW,  h.o. 

23.  8,9  0.34.52,98  +4,45  104.27.   1,9  —29,3  128  Radcliffe. 
2i.  10  o.io.5o,36  -4-4,52  104.37.32,0  —26,1  ii7Munichi. 

25.  10  »  -4-4,52  »  —26,0                     Id. 

26.  7  o.  6.47,83  -4-4, 5i  104.23.  7,8  —25,8  24  Radcliffe. 

27.  7  M  -4-4, 5o  «  —25,7                     'cl. 

28.  7  »  -4-4, 5o  »  —25,6                     Id. 

29.  7  »  -^4,49  »  —20,5                     Id. 

30.  7  »  H-4,49  »  — ^5,4                    Id. 

31.  9  o.  7.21,43  -h4,48  104.11.  0,8  —25,4  82  Munich,. 

32.  9  22.10.47,19  -4-4,04  81.2.12,2  —23,2  169  Wi  h.  XXII. 

33.  10  22.28.48,44  -h4,i6  83.49-36,2  —23,6  31189  Munich,. 

34.  8  i.ii.5o,i6  -4-4,33  90.14.35,6  —29,2  196  Lamont. 

35.  10  1.  9.35,27  -4-4,38  90.45.39,1  —29,3  193  Lamont. 

36.  9  1.    i.3i,68  -4-4,45  91.29.21,5  —29,3  1438  Paris. 

37.  9  0.58.9,87  -h4,5i  92.2.54,3  —29,3  981  W,  h.  o. 

38.  9  0.53.53,37  H-4,5o  92.39.8,5  —29,1  897  W,  h.  o. 

39.  9  »  -4-4, 5i  »  —28,9                     Id. 

40.  9  0.42.21,57  -+-4,49  92.53.    1,9  —28,7  434  Munich,. 

41.  9  0.42.21,57  -4-4,49  92.53.    1,9  —28,7  434  Munich,. 

42.  9  »  -4-4,49  »  —28,6                     Id. 

43.  9  »  -4-4,49  "  —28,6                      Id. 

44.  9  »  -+-4,49  «  -28,5                     Id. 

45.  9  »  -4-4  «49  »  — 5i8,5                     Id. 

46.  9  t  -4-4,49  »>  — 5i8,4                    Id. 

47.  7,5  0.22.  2,27  -4-4,46  64.17.20,5  — 29,8  5o6  Paris. 

48.  9  o.i3.2i,33  -+-4,46  64.49.13,4  — 3o,6  3oo  \Vj  h.  o. 

49.  8,9  o.  9.55,69  -4-4, 41  65.10.42,9  — 3i,6  194  Paris. 

50.  8,9  »  -4-4,40  »  — 3i,7                     Id. 

51.  8,9  0.4.47,39  -4-4,37  65.22.38,3  — 3i,9  29  W,  h.  o. 

52.  8,9  »  -+-4,37  »  —32,0                     Id. 

53.  9  0.3.13,39  -4-4,36  65.39.21,2  -32,0  i37'i  W,  h.  XXIII. 

54.  9  »>  -h4,35  »  --32,4                     Id. 

55.  8,9  0.7.13,73  -+-4,37  65.56.2,1  —32,5  124  Wj  h.  o. 

56.  8,9  »  -+-4,37  »  —32,5                     Id. 

57.  9  0.2.12,97  -+-4,33  66.15.6,4  —32,7  A(i329-4-i33i)  W,  h.  XXIII. 
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3»  Gr.  1(  moy.  1897,0.  Réd.aaJ.  'JPmo  y.  1897,0.  Kéd.aaJ.                       Autorité*. 

58.  9  0.2.12,97  -i-  4,3-2  66*15.'  0,'4  —32^8  }  (13-29 -+- i33i)  W,  h.  XXIII. 

59.  9  »  -+-  4,32  »  —32,9                     ^^' 

60.  9  »  -f-  4,3i  u  —33,0                     Id. 

61.  9  1.6.19,14  -h  4,53  76.40.14,6  —7.9,5  45Wih.I. 

62.  6,7  I.    1.8,41  -f-  4,55  77.35.46,7  — 3o,o  14^3  Paris. 

63.  6,7  »  -t-  4,56  p  — 3o,i                      Id. 
61.  9  0.55.37,89  -f-  4,55  78.8.56,2  — 3o,4  930  W,  h.  o. 

65.  9  »  -f-  4,55  »  — 3o,3                      Id. 

66.  8,9  0.52.29,72  -4-4,54  78.30.55,6  — 3o,4  874  W,  h.  o. 

67.  8,9  »  -î-  4,54  »  — 3o,4                      Id. 

68.  8,9  »  -h  4,54  »  — 3o,5                      Id. 

69.  8,9  »  -4-  4,54  »  — 3o,5                      Id. 

70.  8  0.54.49,15  -f-  4,55  78.37.14,5  — 3o,5  915  W,  h.  o. 

71.  9  1.26.46,05  -+-4,60  78.50.0,8  —29,3  4i4W,  h.  i. 

72.  8,9  1.21.34,87  -f-  4,60  79.9.54,9  —29,5  321  Wi  h.  I. 

73.  9  1.24.52.24  -f-  4,62  79.26.26,7  —29,6  382  W,  h.  I. 

74.  9  »  ^  4^62  w  ~î*9,7                     '^* 

75.  9  1.19.57,12  -4-4,62  79.34.18,1  —29,8  287  Wi  h.  I. 

76.  9  »  -f.  4,62  »  — ^9,8                      Id. 

77.  9  »  -4-4,62  »  — ^9,8                      Id. 

78.  9  >,  -f.  4,63  »  —29,8                      Id. 

79.  9  »  -f-  4,63  »  —29,8                     Id. 

80.  8,4  1.17.56,61  -4-4,63  79.53.29,5  —29,9  637  Rumkerj. 

81.  9  1.20. 25, [7  -4-4,49  81.9.34,9  —29,0  296\Vih.I. 

82.  9  1.20.    1,66  -4-  4,5a  81.34.45,3  —29,1  290  W,  h.  I. 

83.  8  1.14.5,61  -h  4,55  82.8.51,1  —29,5  i75Wih.  I. 

84.  8  »  -4-  4,56  »  —29,6                     Id. 

85.  8,7  1.11.42,52  H-  4,56  82.37.48,6  —29,6  574  Rumkerj. 

86.  5  1.8.20,84  -h  4,56  82.58.8,6  -29,8  284  Radcliffe. 

87.  5  »  -4-  4,57  »  —29,8                     Id. 

88.  5  1)  -H  4,57  »  —29,8                      Id. 

89.  5  »  -4-  4,57  »  —29,7                     Id. 

90.  9  I.  5.io,5i  -4-4,56  83.2.10,5  —29,8  23  W,  h.  I. 

91.  9  »  -H  4,57  »  —29,8                     Id. 

92.  9  »  H-  4,57  »  —29,8                     Id. 

93.  9  3.   1.33,06  -4-10,41  16.11.39,1  --16,2  3426  Arg.  OEItz. 

94.  7,8  2.10.26,96  -4-11,64  12.13.17,1  —22,9  469  Groombridge. 

95.  9  1.14.55,04  -4-11, o5  10.14.21,2  —29,1  1373  Arg.  OEltz. 

96.  9,7  0.44.32,32  -4-10,86  8.49.4,7  — 3i,8  io5  Carrington. 

97.  9,7  o.i3.5i,42  -4-8,72  8.45.58,4  — 34,o  94  Carrington. 

98.  10  22.45.48,96  -4-2,67  8.17.15,0  —36,6  3495  Carrington. 

On  a  augmenté  de  1°  VM  de  l'étoile  de  comparaison  n°  21  d'après  le 
B.  D.  zone  —  12"  n**  170. 
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MONTHLY  NOTICES,  t.  LVII. 

Me  Lean  (/ .).  —  Spectres  photographiques  de  ^  Lyre  ainsi  que 
d'étoiles  des  types  III  et  IV. 

La  Note  est  accompap^née  de  la  reproduction  des  spectres.  A  la  séance 
du  9  janvier  et  à  celle  du  12  mars,  le  P.  Sidgreaves,  M.  Maunder  et 
M.  Newall  ont  parlé  aussi  de  3  Lyre. 

Stone  [E.'J,).  —  Effets  de  la  distance  sur  les  spectres  des  amas 
d'étoiles. 

Barnard  {E,-E,).  —  Comparaison  du  réflecteur  et  de  robjeclif 
à  portraits. 

M.  Barnard  revient  sur  la  comparaison  de  ses  photographies  obtenues 
avec  un  objectif  de  Willard,  de  6  pouces,  et  de  celles  obtenues  par  le 
D"^  Isaac  Roberts  avec  son  réflecteur  de  10  pouces.  Tout  dépend  de  la 
nature  de  l'objet  photographié.  Pour  une  représentation  d'ensemble  des 
régions  étendues  :  nébulosités,  queues  comélaires,  etc,  Tobjeclif  a  por- 
trait est  à  préférer. 

L'éclipsé  totale  du  9  août  1896. 

A  une  Note  des  Secrétaires  résumant  les  observations  de  MM.  E.-J. 
Stone  el  W\  Shackloton,  à  la  Nouvelle-Zemble,  sont  jointes  quelques 
remarques  de  M.  W.-H.  Wesley  sur  les  apparences  de  la  Couronne 
en  i885,  iS8(»  et  1896:  il  y  aurait  beaucoup  de  ressemblance  entre  celles 
des  deux  dernières'  époques. 

Downinf:^  ^-*I.-J/.- Jr.\  —  Comparaison  des  longitudes  du  Soleil 
déduites  des  Tables  de  Le  Verrier  et  Newcomb. 

Comparaison  faite  pour  1901.  Pour  la  loni:iiude  la  différence  Ncw- 
oomb-Le  Verrier  atteint  1'. 

Drerer  \J,-L.'E.^.  —  Sur  les  erreurs  systématiques  dans  Tobser- 
valion  des  aNcen>ions  droites  des  nébuleuse^. 
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Note  importante  dans  laquelle  l'auteur,  après  avoir  constaté  les  erreurs 
systématiques  résultant  de  la  comparaison  même  des  observations,  indique 
un  moyen  de  les  évaluer  par  la  mesure  avec  le  micromètre  des  différences 
nébuleuse-étoile  conclues  d'autre  part  des  passages.  Jl  semble  que  la 
différence  des  résultats,  micromètre-passage,  a  une  tendance  au  signe 
positif,  surtout  pour  les  nébuleuses  diffuses. 

M.  Dreyer  rapproche  cette  étude  du  travail  du  D*"  MOnnichraeyer 
(n°  i  des  Publications  de  V Observatoire  de  Bonn),  sur  la  réduction 
des  observations  de  nébuleuses  à  un  système  homogène. 

En  conclusion,  M.  Dreyer  n'hésite  pas  à  recommander  la  mesure  directe 
avec  la  vis  de  la  différence  d'ascension  droite,  en  prenant  comme  étoile 
de  comparaison  celle  qui  se  trouve  au  voisinage,  qu'elle  soit  ou  non 
cataloguée.  C'est  le  parti  qu'a  pris  depuis  longtemps  M.  Bigourdan. 

liambaut  {A. -A.).  —  Sur  Tinégalité  causée  par  la  réfraction 
dans  le  mouvement  diurne  apparent  et  sur  une  manière  d'en 
tenir  compte  dans  la  photographie  céleste. 

Il  est  de  règle  de  ne  pas  s'éloigner  par  trop  du  méridien  pendant  la 
durée  de  pose  d'une  plaque;  mais  s'il  s'agit  des  recherches  relatives 
aux  parallaxes,  M.  Rambaut  dit  qu'on  peut  -être  obligé  de  s'éloigner 
beaucoup  du  méridien.  Alors  il  devient  nécessaif-e  de  tenir  compte  de 
la  petite  modification  du  mouvement  diurne  apparent  en  altérant  par 
exemple  de  temps  en  temps  la  vitesse  du  mouvement  d'horlogerie.  Une 
Table  étendue  donne  les  valeurs  de  la  correction  dont  il  s'agit. 

Rappelons  que  M.  Gruey  a  publié  {Bull.,  t.  V)  une  étude  Sur  les 
effets  de  la  réfraction  dans  le  mouvement  diurne. 

Notes  et  observations  sur  les  Léonides  des  i3-i4  novembre  1896. 

A  Dublin  (p.  62)  observations  assez  nombreuses.  Un  essai  pour 
photographier  les  météores  n'a  rien  donné. 

Observations  faites  à  Madère  et  à  Calcutta  (p.  68,  69);  à  Oxford  (p.  78). 

Éphémérides  des  Léonides  avec  remarques  du  D""  G.-J.  Stoney  (p.  70) 
[l'auteur  engage  les  astronomes  à  essayer  de  photographier  l'essaim; 
cependant  le  D""  Roberts  n'a  rien  pu  obtenir  (p.  43o)]. 

Importante  série  obtenue,  le  i4  novembre  à  Penarth,  Glamorgan,  par 
MM.  Thompson  et  Tanner  (p.  i58). 

Backhouse  (T.-W.),  —  L'aurore  boréale  du  4  mars  1896. 

Note  à  rapprocher  de  plusieurs  articles  des  Monthly  Notices 
(mars  1896). 
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Christie  ([r.-//.~J/.),  Uitls  (Cap.  E.-H.),  Turner  {IL-fL), 
Common  [yi.-A,)^  Lockyer  (J,-N.).  —  Rapport  sur  les  expe- 
ditions envoyées  pour  observer  l'éclipsé  totale  de  Soleil  du 
9  août  1896  (Japon,  Vadsu,  île  de  Kiô). 

On  sait  que  dans  les  trois  stations  le  temps  a  été  défavorable.  Mais 
la  description  des  préparatifs  pourra  être  consultée  pour  l'avenir;  le 
cœlostat  parait  appelé  à  rendre  de  bons  services. 

Campbell  (A.-V,-G^)^  Bail  {Sir  B.-S.).  —  Sur  la  variation  des 
arbitraires  non  canoniques;  application  à  la  théorie  des  pla- 
nètes. 

M.  Campbell  et  après  lui  sir  R.-S.  Bail  montrent  comment  on  peut 
obtenir  les  dérivées  des  arbitraires.  La  connaissance  des  crochets  de 
Lagrange  n'est  pas  indispensable,  et  il  suffit  de  calculer  pour  chaque 
arbitraire  une  certaine  fonction  que  M,  Campbell  apprend  à  former. 

On  remarque  encore  une  méthode  d'approximations  successives  pour 
tenir  compte  de  différentes  portions  de  la  fonction  perturbatrice  et 
d'autres  résultats  rappelant  ceux  dus  à  Jacobi. 

Turner  [IL-IL).  —  Sur  la  réfraction  différentielle  quand  on 
lient  compte  des  termes  de  degré  supérieur  (p.  i33-i4o). 

Dans  le  cas  des  grandes  distances  zénithales  et  s'il  s'agit  de  plaques 
couvrant  un  grand  champ,  les  expressions  limitées  aux  termes  du  pre- 
mier degré,  publiées  naguère  dans  les  M.  N,,  ne  suffisent  pas.  M.  Turner 
juge  donc  utile  de  reprendre,  en  conservant  toujours  les  coordonnées 
rectangulaires,  la  démonstration  des  résultats  obtenus  par  MÎVL  Ram- 
baut,  Kapteyn,  

Cortie  (Rev.  A,-L,).  — Coordonnées  héliographiques  des  taches 
du  Soleil  et  des  facules,  d'après  les  dessins  de  Stonjhurst. 

L'Auteur  montre  comment  l'observation  si  simple  par  projection 
donne  des  résultats  tout  à  fait  comparables  sous  le  rapport  de  l'exac- 
titude à  ceux  publiés  par  l'observatoire  de  Greenwich,  au  prix  d'un 
travail  bien  plus  considérable. 

A  la  séance  du  9  janvier,  M.  Turner  a  signalé  ce  travail  à  l'attention 
de  la  Société. 

LoKvell  (P-)'  —  Dessins  de  Mercure. 
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Lowell  (/^.).  —  Caractère  de  la  surface  de  Vénus;  rotation  de  la 
planète  (p.  i48  et  402). 

Les  dessins,  qui  accompagnent  les  Notes  de  M.  Lowell,  montrent  les 
singulières  apparences  qui  ont  tant  surpris  les  astronomes.  Les  mesures 
micrométriques  d'un  certain  détail  de  la  surface,  d'où  résulterait  une 
nouvelle  preuve  de  la  rotation  lente  de  la  planète,  forment  la  seconde 
Note. 

Schur  (ïr.).  —  Détermination  du  diamètre  et  de  Taplatisse- 
ment  de  Mars,  d'après  les  observations  héliométriques  faites 
à  Gôtlingen. 

Aplatissement  ■^,  Diamètres  à  la  distance  moyenne  :  6', 256  et  6',  120. 
Les  mesures  ont  été  faites  en  intercalant  un  prisme  à  réversion  entre 
l'oculaire  et  l'œil. 

Sells  {P')'  —  Remarques  sur  les  observations  physiques  de 
Jupiter,  faites  à  Tobservatoire  Adélaïde,  de  1884  à  iSgS. 

Les  observations  dont  il  s'agit  ont  donné  lieu  à  une  belle  série 
de  217  dessins,  remarquables  par  la  finesse  des  détails;  on  peut  en  juger 
par  une  reproduction  contenue  dans  les  Monthly  Notices. 

Innés  (B.-T.-A.).  —  Sur  la  grandeur  de  /]  Argo  en  1896. 

Penrose  (F.-C).  —  Réduction  d'une  distance  lunaire. 

Denning  {\V, -F,).  —  Catalogue  de  trajectoires  de  107  météores 
observés  de  1886  à  1896  (p.  161-170). 

Niessl{G.  von),  —  Catalogue  des  trajectoires  de  brillants  météores 
(p.  170-180). 

Les  deux  Catalogues  sont  disposés  suivant  les  mois  et  les  jours, 
abstraction  faite  de  l'année.  Celui  de  M.  de  Niessl  renferme  seulement 
des  météores  brillants,  tandis  que  celui  de  M.  Denning  comprend  aussi 
bien  les  bolides  que  les  étoiles  filantes  qui  ont  été  observés  en  plusieurs 
stations.  Une  partie  des  résultats  a  déjà  été  publiée  dans  divers 
Recueils. 

La  disposition  adoptée  met  en  évidence  la  liaison  possible  des  météores  ; 
M.  Denning  indique,  par  exemple,  la  liaison  d'un  essaim  avec  des  bolides 
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dans  la  première  quinzaine  de  septembre,  d'autres  bolides  rappelant  les 

radiants  stationnaires 

Il  est  désirable  qu'un  Catalogue  général,  comprenant  en  particulier 
les  matériaux  accumulés  dans  les  Reports  of  the  luminous  meteors 
Committee  de  l'Association  britannique,  ne  tarde  pas  à  être  publié. 

Denning  {IV. -F,),  —  Radiants  de  bolides  dans  le  zodiaque 
(p.  610). 

M.  Denning  avait  déjà  annoncé  {Monthly  Notices,  t.  LIV,  p.  34^ 
et  539)  que  les  bolides  brillants  ont  en  général  un  mouvement  lent  et 
deviennent  radiants  situés  dans  l'hémisphère  céleste  occidental  et  dans 
le  voisinage  de  l'horizon.  En  fait,  ces  bolides  paraissent  constituer  une 
classe  spéciale  de  corps  et  se  distinguer  nettement  des  autres  météores 
généralement  animes  d'une  vitesse  rapide  avec  des  radiants  situés  vers 
l'est  et  de  grande  altitude. 

M.  Denning  précisant  davantage,  dit  que  les  radiants  des  bolides  sont 
distribués  dans  l'ensemble  le  long  de  l'écliptique;  ils  se  déplaceraient 
dans  des  orbites  directes  et  de  faible  inclinaison,  comme  il  arrive  pour 
les  comètes  de  la  famille  de  Jupiter. 

Brown  {E,-W,),  —  Sur  les  moyens  mouvements  du  périgée  et 
du  nœud.  Sur  la  valeur  théorique  de  raccélération  séculaire 
(p.  332,  342  et  566). 

L'Auteur  est  occupé,  depuis  plusieurs  années  déjà,  avec  le  calcul  des 
inégalités  de  la  Lune  causées  par  le  Soleil,  et  il  vient  d'obtenir  les 
termes  dépendant  des  secondes  puissances  des  excentricités  et  des 
inclinaisons;  ce  qui  lui  permet  de  comparer  entre  eux  et  avec  la  théorie 
les  nombres  de  Hansen  et  de  Delaunay.  Voici  les  sommaires  des  diffé- 
rents paragraphes  : 

Véri  cation  des  expressions  de  Delaunay  (au  moyen  de  la  partie  con- 


stante de  -  J  • 


Mouvement  annuel  du  périgée  (la  théorie  donne  -h  i46435',3  ±  i',8; 
l'observation  35", 6,  alors  que  Hansen  trouve  34'',o). 

Mouvement  annuel  du  nœud  (la  théorie  donne  —  69679",  5  rh  i*,  i, 
l'observation  79',  5,  alors  que  Hansen  trouve  76*,  8). 

Les  nombres  de  Hansen  seraient  un  peu  modifiés  si  l'on  prenait  les 
valeurs  trouvées  par  Hill  pour  les  inégalités  causées  par  la  figure  de  la 
Terre*:  34', 9  et  77', 3. 

M.  Brown  a  profité  des  recherche?   dont  il  vient  d'être   parlé  pour 
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calculer  avec  plus  de  précision  les  accélérations  séculaires  du  moyen 
mouvement,  du  périgée  et  du  nœud.  Il  trouve  : 

Moyen  mouvement -4-5,91         iho,oa 

Périgée — 38,9  dbo,i 

Nœud H-  6,56        ±0,02 

M.  Brown  dit  que  cette  recherche,  considérée  naguère  comme  très 
longue  et  difficile,  a  été  beaucoup  simplifiée  grâce  au  Mémoire  de  M.  New- 
comb  (t.  V  des  Papers  de  V American  Ephemeris). 

A  la  séance  du  11  juin,  M.  Dyson  a  parlé  de  la  haute  valeur  des 
travaux  de  M.  E.  Brown. 

Turner  {H, -IL),  —  Sur  un  cercle  méridien  photographique. 

Le  principe  est  celui-ci  :  combiner  la  disposition  (déjà  proposée  par 
l'Auteur  et  plusieurs  astronomes)  d'un  miroir  mobile  autour  d'une 
horizontale  perpendiculaire  au  méridien,  renvoyant  les  images  des 
étoiles  dans  une  lunette  fixe  horizontale,  avec  une  plaque  photogra- 
phique mobile,  dont  le  mouvement  pourra  être  déterminé  mécani- 
quement. 

On  trouvera,  dans  l'article  de  M.  Turner,  l'examen  des  difficultés  de 
détail  ainsi  que  des  remarques  sur  l'application  du  déplacement  de  la 
plaque  photographique  à  la  lunette  zénithale,  à  la  détermination  des 
longitudes 

Hall{Hf,),  —  Le  système  sidéral  en  189G  (p.  357-378). 

Déjà  en  1887  {Bull. y  IV,  p.  53 1),  l'Auteur  a  publié  des  Tableaux  repré- 
sentant le  système  sidéral  considéré  comme  un  système  mécanique.  Les 
nouvelles  déterminations  obtenues  pour  les  mouvements  propres,  les 
parallaxes  et  les  vitesses  radiales  lui  ont  permis  de  reprendre  ses  calculs. 
Somme  toute,  les  documents  recueillis  sont  loin  de  contredire  la  théorie, 
bien  que  la  parallaxe  du  Soleil  relativement  au  centre  d'attraction  et  sa 
vitesse  sur  l'orbite  soient  largement  modifiées. 

L'article  de  M.  Maxwell  Hall  contient  sous  forme  de  Tableaux  beau- 
coup de  renseignements  sur  l'Astronomie  sidérale. 

Young  (Mrs  IV. -IL).  —  Discussion  de  Téquation  que  Ton 
rencontre  dans  le  calcul  des  orbites  d'après  trois  observa- 
tions (p.  379-387). 

Il  s'agit  de  l'équation  sin*;î  =  r  sin(2  —  q).  M*""  Young  a  voulu  com- 
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pléter  la  discussion  faite   par  Oppolzer.    De   nombreuses    indications 
bibliographiques  sont  données. 

Adams  (J.-C).  —  Sur  Porbite  des  météores  de  novembre. 
Reproduction  de  l'article  publié  autrefois  par  l'illustre  Auteur. 

Burnham  («S.-fF.).  —  Orbites  de  44  Bouvier,  de  8  Cygne  et 
de  Sirius. 

Notices  très  complètes  sur  ces  trois  étoiles  doubles.  M.  Burnham 
signale  des  anomalies  inexplicables  dans  le  mouvement  de  44  Bouvier. 

See  (T.-J.-J.).  —  Sur  tin  nouveau  couple  à  courte  période  dans 
la  constellation  de  la  Dorade. 

Période  de  44  ans  environ. 

Stone  (E.'J.).  —  Estimations  de  la  grandeur  de  la  A^opa  du 
Cocher  à  l'observatoire  Radcliffe,  Oxford. 

Mellor(T.'K.).  —  Le  nojau  d'une  tache  solaire,  le  7  février  1897. 

Downing  (A  .-M,' IV,).  —  Remarques  sur  une  nouvelle  réduction 
des  observations  de  Taylor  à  Madras. 

En  cherchant  si  l'on  pouvait  tirer  de  ces  observations,  faites  conjoin- 
tement avec  des  déterminations  du  nadir,  des  résultats  indépendants, 
ou  si  l'on  devait  se  borner  à  considérer  des  différences  par  rapport  à  un 
système  de  fondamentales,  M.  Downing  a  constaté  l'existence  d'un  écart 
moyen  de  plus  de  i'  suivant  que  l'on  prend  un  parti  ou  l'autre;  il  a  dû 
en  conséquence  adopter  le  dernier  parti. 

Downing  (A.-M.-fV,).  —  Renseignements  météorologiques  sur 
les  stations  propices  à  l'observation  de  Téclipse  totale  de  Soleil 
en  janvier  1898. 

Observations  faites  à  Vadso  pendant  Féclipse  totale  de  Soleil  du 
9  août  1896. 

Knobel  (E.-B.).  —  Sur  quelques  dessins  inédits  de  la  comète 
de  i652. 
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M.  Knobel  a  découvert  dans  un  ancien  Ouvrage  des  observations  iné- 
dites de  la  comète  consistant  en  alignements  par  rapport  aux  étoiles. 
II  donne  avec  les  observations,  au  nombre  de  ii,  les  positions  conclues, 
ainsi  que  leur  comparaison  avec  les  observations  contemporaines 
d'Hévélius. 

Turner  (//.-//.).  —  Sur  la  courbure  des  fils  d^araîgnée. 

Cette  courbure  ne  parait  pas  avoir  d'effet  dans  les  observations  de 
Greenwich.  M.  Turner  propose  divers  moyens  de  faire  le  calcul  de  la 
correction. 

Marth  {A,),  —  Sur  le  disque  apparent  et  sur  l'ombre  d'un  ellip- 
soïde (p.  44a-449)- 

L'Auteur  développe  des  formules  qui  paraissent  utilisables  même  si  le 
corps  éclairant  est  lui-même  un  ellipsoïde.  Les  cas  de  la  Terre,  de 
Jupiter  et  Saturne  sont  traités  en  particulier. 

Innés  (B.-T.-A,).  —  Sur  un  système  quadruple. 

Deux  couples  x  Toucan  et  353  Lacaille  sont  à  une  distance  d'environ  5'  ; 
et  comme  les  deux  étoiles  principales  possèdent  le  même  mouvement 
propre,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  sont  liées  physiquement.  On  a 
donc  là  un  système  très  intéressant. 

Stone  (E.'J.).  —  Sur  la  détermination  de  la  correction  de 
Tépoque  d'un  Catalogue  d'étoiles  horaires  fondamentales,  en 
tenant  compte  des  équations  personnelles;  application  à  la 
détermination  des  erreurs  tabulaires  du  Soleil  et  de  la  Lune 

(p.  458-472). 

Comme  le  dit  l'Auteur  dans  cette  Note  importante,  peu  de  questions 
sont  plus  délicates  à  considérer  en  Astronomie  pratique  que  la  correc- 
tion de  l'époque  d'un  Catalogue  et  la  détermination  des  erreurs  des 
Tables  du  Soleil  en  longitude. 

Le  plan  adopté  à  Greenwich  a  été  de  confier  les  observations  du 
Soleil  à  des  observateurs  assez  nombreux,  de  sorte  que,  grâce  à  un  rou- 
lement convenable,  l'effet  des  équations  personnelles  devînt  négligeable 
dans  là  moyenne  des  résultats.  Mais  en  pratique  la  distribution  du  tra- 
vail ne  peut  se  faire  comme  on  le  voudrait. 

M.  Stone  montre  qu'il  y  a  avantage  à  séparer  les  observations  répar- 
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inî«  J  0\forf4  eiiLrc  trois  ob«prvaleur«.  >i  !<;*  \ali*urs  annuelles  «les  <*or- 
iprrions  «onclnea  'ie  ih8|  a  iSqi  -ont  un  |>eu  «lisroiviantes  à  rause  du 
faihle  nombre  (ie**  obscrratinn?.  les  rotiliats  inoymis  pour  plusieurs 
années  «ioivent  inspirer  «onfiaBce.  II  «levient  ensuite  pn«<iible  «l'obtenir 
les  «erreurs  «le-»  Tables  «lu  Soleil  ft  <ic  la  Lune  <i'une  manière  a  peu  près 
iiulépendantc  des  ««juations  personnelles. 

/links  i  A,-R...  —  Kcjnalion  personnelle  «lépendanl  de  L  i^ran- 
Jeiir  (les  étoiles  et  ailectant  les  ascensions  «Iroiles  «lu  <]dtal<>^ue 
(le  (.amhridire  :  ^a  d«(ermination  au  inoven  «les  |)laques  «lu 
(]atal()irue  [)h<>tOi]:raplii«|ue  '  j).    iy^-i'"^  *>  •- 

Le  «^ataloiiue  «le  la  /.«>ne  ai-^i^nee  à  •]anibridi:e  comprend  i\~i  étoiles 
du  Calalc)i;ue  «lu  au  D'  îîeiker.  La  mmp.nai'^Dn  ayant  montré  j)Our  lea 
ascensions  droites.  »lans  le  «^ens  «  ianibridue-lieriln.  une  ditlérence  «le  o'.oj 
en  moyenne.  .M.  A.-K.  Himks  »  herclia  -i  elle  ne  provenait  |»as  des  ^ran- 
«leur«5  «les  «ti.de*:  <e  'pii  fut  v«rilie.  Le  résultat  a  «le  conlirnié  [>ar 
l'examen  «les  pLniue-*  pliof «Jirrapldijues  [jri^es  a  «Jxtord  pour  le  Oata- 
lo^ue. 

Vpre^i  i'(dian::e  irdjservaiions.  a  la  >eanre  du  9  avrd.  entre  MM.  Dow- 
nincr.  Turner,  Newall  «-t  Stone,  ra>tronome  r(>\al  |)resenle  le  résultat 
«les  premiers  e^i-^ais  de  MM.  Dv^on  et  <l.»\vell  avec  le  nouvel  equato- 
rial {)hot«)u:raplii«pie  Thompson,  ainsi  .pie  «le**  j)b()too:raphies  «l'eioiles 
double^  pn-e*  par  \\.  Lewi^  avec  le  réfracteur  de  28  p«>uces.  en  «Martant 
les  lieux  serre**.  Les  phnpie**  -«mt  au  c(>llo«linn  -ec.  M.  Common  a  vu  les 
imaiTPS  et  !«"«  a  trf)uvée5  e\i  ell«*nles. 

Ruht>rts  ^A.-IV...  —  Intlm^nre  «le  la  position  sur  restiinalion 
(les  i^randeur^,  avec  _;i'nplii(|nes  i  [).   jtS.i-Jtjii. 

M.  Robert*  parait  avoir  grandement  «  luci.lé  c«'tte  intéressante  «piesiion 
qui  lui  avait  cl»*  ^ii:nalée  j>ar  le  L)*"  <i«>idd.  comme  réclamant  une  «-tude 
particulière.  Il  a  rromé  .pie  la  dillércnje.  .pii  peut  atteindre  une  ;^ran- 
deur.  augmente  <*n  L'éneral  avec  la  di^rance  au  «««ntre  du  «liamp.  Len- 
•iemble  <le  -e<  oh-^rvnlion-^  montre  une  «h'pendance  .ne«*  lanule  «le 
r./^c;tM^n  ri»nrè-»'nrèe  nar  l.i  formule  l{  «•()-•  0  —  j  » '  \ 

le  r«^siilint  d*un  clVj't  phv-iobwiipie,  <li::ne  de  fixer 
ateurs  d'ct«)ile'*  sarialdc*.  V  la  -eance  du  q  a>ril, 
apitaine  \«d)le  ..ni  ra[)proclie  la  cnn>ialaiion  «le 
ences  olfertcs  f»ar  la  Lune  «n  le  Sf»leil  au  /énilh  «'l 
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Roberts  {A.-W>).  —  Mouvements  propres  de  L  Carène  et  de 
RPaon. 

Lindemann  {A. -F.),  —  Nouveau  système  de  remontage  du  mou- 
vement d'horlogerie  d'un  equatorial. 

Safford  {7\-H.).  —  Sur  les  différentes  espèces  d'équation  per- 
sonnelle dans  les  passages  méridiens  des  étoiles  (p.  5o4-5i4). 

Notice  fort  intéressante  dont  l'Auteur  donne  le  résumé  qui  suit  :  on 
voit  donc  que  la  théorie  générale  de  Bessel  sur  l'équation  personnelle 
est  confirmée  et  que  la  même  chose  peut  se  dire  de  l'explication  de 
Wundt  relative  à  la  méthode  de  Vœil  et  de  Voreiilej  dont  la  précision 
n'a  pas  été  trouvée  inférieure  à  celle  des  autres  méthodes Les  astro- 
nomes devraient  étudier  la  question  dans  les  détails.  La  comparaison 
des  observations  de  passages  des  étoiles  comprises  dans  certains  amas 
(les  Pléiades,  Praesepe,  la  Chevelure  de  Bérénice)  avec  les  mesures 
micrométriques  renseignera  sur  l'influence  de  la  grandeur  des  étoiles. 
Il  faudrait  aussi  étudier  l'équation  des  étoiles  polaires  qui  n'est  pas  la 
même  que  celle  des  étoiles  voisines  de  Téquateur.  Les  travaux  des  astro- 
nomes de  Greenwich  et  Poulkovo  ont  fourni  les  principaux  matériaux 
de  la  Notice. 

Sidgreaves  (Rév.  IV,),  —  Le  spectre  de  ^Lyre,  d'après  les  obser- 
vations de  Stonyhurst  en  iSgS  (p.  5 1 5-532,  avec  dessins). 

Les  données  qui  ont  servi  de  base  à  cet  important  travail  consistent 
d'abord  dans  les  Tableaux  des  longueurs  d'onde  relatives  des  raies 
principales  d'après  90  photographies  du  spectre  rangées  par  ordre  de 
date  à  partir  de  l'époque  du  plus  petit  minimum  de  l'étoile;  et  ensuite 
dans  une  Table  des  longueurs  d'onde  moyennes  pour  chaque  jour  de  la 
période,  avec  une  Carte  montrant  les  positions  relatives  des  raies  pour 
chaque  jour. 

Le  P.  Sidgreaves  dit  que,  parmi  toutes  les  explications  proposées, 
celle  de  MM.  Belopolsky  et  Vogel  parait  à  préférer.  Le  travail  se  ter- 
mine par  cette  conclusion  empruntée  à  M.  Belopolsky  :  en  général,  il 
faut  avouer  que  l'ensemble  des  faits  observés  dans  le  spectre  de  p  Lyre 
est  loin  d'être  expliqué  par  un  mouvement  des  corps  sur  des  orbites; 
il  parait  nécessaire  d'invoquer  les  actions  intérieures. 

Gill{D,).  —  Positions  moyennes  et  mouvements  propres  pour  1900 
de  24  étoiles  circompolaires  australes. 
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Les  détails  de  la  discussion  qui  a  fourni  le  Tableau  dont  il  s'agit 
seront  publiés  en  Appendice  au  Catalogue  général  du  Cap  pour  1890. 
M.  Gill  ajoute  que  l'ensemble  des  observations  est  très  bien  repré- 
senté, spécialement  les  ascensions  droites. 

Innés  {R.-T.-A,).  —  Étoiles  doubles  nouvelles  trouvées  à  Tob- 
servaloire  du  Cap  en  1896. 

La  liste  qui  fait  suite  à  des  listes  antérieures  va  du  n°  43  au  n^  i46. 
Ce  sont  des  estimations  et  non  des  mesures  à  proprement  parler. 

See(T.'J.-J,),  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles  dans 
le  voisinage  de  ri  Carène,  avec  le  réfracteur  de  24  pouces  de 
l'observatoire  Lowell. 

Mesures  de  18  objets  identifiés  avec  ceux  du  Catalogue  de  Gould 
{Argentine  General  Catalogue^  p.  625-63o). 

Burnham  (S.-JV,),  —  L'orbite  de  [x  Dragon. 

Mort  de  M.  E.-J.  Stone. 

Dans  la  séance  du  14  mai,  le  président  Sir  R.-S.  Bail  a  annoncé  la 
mort  de  M.  E.-J.  Stone,  directeur  de  l'observatoire  Radcliffe  à  Oxford, 
connu  par  un  important  Catalogue  d'étoiles  australes  et  par  une  dis- 
cussion approfondie  du  passage  de  Vénus. 

Hills  (Capitaine).  —  Détermination  des  longitudes  terrestres  par 
la  Photographie. 

Dans  celte  Communication,  non  insérée  dans  les  Monthly  Notices 
{voir  dans  V Observatory,  p.  224,  le  compte  rendu  de  la  séance  du 
14  mai),  le  capitaine  Hills  revient  sur  la  méthode  proposée  par  lui 
{Bull.f  t.  XIII,  p.  206),  laquelle  consiste  à  photographier  sur  la  même 
plaque  la  Lune  et  une  étoile  brillante  de  même  déclinaison,  en  tenant 
compte,  avec  précision,  de  l'intervalle  des  deux  poses. 

MM.  Turner  et  Dyson,  le  capitaine  Noble  et  le  Président  ont  montré, 
par  leurs  remarques  à  propos  de  la  Note  du  capitaine  Hills,  l'extrême 
importance  qu'ils  attachent  à  la  détermination  pratique  des  longitudes. 
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SUR  LES  DÉTERMINATIONS  DE  LATITUDE  EFFECTUÉES 
PAR  M.  PÉRIGAUD  AU  CERCLE  OAMBET  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  PARIS; 

Par  m.  F.  GONNESSIAT. 

M.  IVrigaiid  vient  de  publier  le  détail  des  mesures  de  distances 
zénithales  qu'il  a  obtenues  au  cercle  de  Gambey,  de  1887  à  1894 
inclusivement.  Pour  la  plus  grande  part,  elles  se  rapportent  à  la 
Polaire.  Dans  ce  qui  va  suivre,  il  ne  sera  question  que  des  obser- 
vations faites  sur  cette  étoile. 

LMiabileté  de  l'observateur,  le  long  intervalle  sur  lequel  s'éten- 
dent les  mesures,  donnent  à  cette  série  de  déterminations  imc 
importance  particulière.  Nous  allons  donc  l'examiner  avec  toute 
Tatiention  qu'elle  mérite. 

Le  but  principal  poursuivi  par  Fauteur  était  la  détermination 
exacte  de  la  latitude.  Or,  il  arrive  à  cette  conclusion  que  : 

«  La  valeur  de  latitude  du  cercle  de  Ganjbey  ne  peut  s'écarter 
sensiblement  de  48" 5o'  10^,9; 

»  Quant  à  la  variation  de  la  latitude,  Pensemble  des  observa- 
tions de  la  Polaire,  de  188^  à  1894,  n'apporte  pas  de  véridcation 
de  la  loi  généralement  admise  et  même  ne  fournil  aucune  preuve 
formelle  de  son  existence.  » 

A  l'origine  de  la  question,  les  résultats  des  observations  de 
M.  Périgaud,  publiés  d'année  en  année,  ont  paru  conlrjiires  à 
Fhjpolhèse  de  la  variabilité  des  latitudes, 

il  y  a  donc  intérêt  à  voir  si  réellement  les  observations  au 
cercle  de  Gambey  ne  décèlent  d'aucune  façon  le  déplacenjent  du 
pole,  et  à  essayer  de  se  rendre  compte  par  suite  de  quelles  cir- 
constances, étrangères  à  l'observateur,  une  e<»nelusion  plus  pré- 
cise n'a  pu  se  dégager  de  cet  ensemble  dî'  mesures. 


Observons  d'abord  que,  si  l'on  se  borne  à  combiner  entre  elles 
des  moyennes  de  déterminations  obtenues  à  six  mois  de  dislance 
et  durant  une  période  de  plusieurs   mois,  on  élimine  nécessai- 
Bulletin  astronomif/uc  T.  \V.  (Mai  «8(^8.)  11 
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rement  les  variations  périodiques  annuelles  ou  quasi-annuelles, 
comme  celles  de  la  latitude,  le  résultat  conclu  ne  prouve  rien  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Il  faut  donc,  avant  tout,  grouper  les  déterminations  de  même 
nature  par  périodes  assez  courtes.  C'est  ce  que  nous  avons  fait, 
en  établissant  des  moyennes  de  valeurs  dont  les  dates  extrêmes 
sont  rarement  espacées  de  plus  d*un  mois.  Avant  d'en  donner  le 
Tableau,  nous  allons  définir  les  notations  dont  nous  ferons  usage. 

Les  nombres  publiés  par  M.  Périgaud  englobent  avec  la  valeur 

de  la  latitude  :  d'une  part,  la  correction  Ao  à  la  déclinaison  de  la 

Polaire  admise  par  la  Connaissance  des  Temps;  d'autre  part    la 

flexion  instrumentale/. 

Posons 

«p  =  48*'5o'io"-t-A<p. 

En  ne  prenant  que  les  secondes  et  retranchant  lo"  au  résultat 
brut  de  l'observation,  on  obtient  les  valeurs  A^,  telles  que 


A5  =  A:p::pAa-f./| 


PS. 
PI. 


A',p  se  compose  d'une  partie  constante  Aîpo  et  d'une  partie  pério- 
dique do, 

A©  =  A00-+-  do, 

Ao  confiprend  la  correction  Aoo  à  la  position  moyenne  et  la  cor- 
rection do  d'aberration  et  de  parallaxe, 

Ao  =  Aoo  +  do. 

Dans  le  but  de  déterminer  avec  le  plus  de  précision  possible  Aoo 
et/,  il  est  avantageux,  en  s'aidant  des  résultats  les  mieux  connus, 
d'éliminer  les  variables  do  et  c/ô,  quitte  à  les  rétablir  ensuite  s'il 
y  a  lieu.  On  obtient  ainsi 

A^  —  c/'f  zh  do  =  Aso  —  Aoq  ^  Ao©  -i-/. 

Dans  l'hypothèse  d'une  flexion  invariable,  les  ÙlZq  doivent  repré- 
senter, dans  chaque  catégorie  de  déterminations,  une  valeur  con- 
stante. 

Le  Tableau  qui  suit  donne  d'abord,  avec  leur  date,  les 
moyennes  \z. 
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Les  rf'^  ont  été  calculées  avec  la  formule  représenlalive  des 
observations  de  Lyon  (Comptes  rendus,  3  mai  1H97),  formule 
qui  s'accorde  biea  d'ailleurs  avec  la  moyenne  des  nombreuses 
mesures  obtenues  par  le  procédé  de  Talcott. 

Nous  adoptons  comme  constante  de  l'aberration  v  =  2o''5  49» 
soit  Av=:«>",o45,  et  nous  prenons  pour  parallaxe  de  la  Po- 
laire •it  =  o",o/j5;  la  correction  dû  peut  alors  se  mettre  sous  la 

forme 

d$  =  o',oG3  cos(0  —  243"). 

Les  Awo  résultant  de  la  combinaison  des  valeurs  précédentes 
sont  réparties,  avec  le  nombre  n  de  mesures  afférent  à  chacune, 
dans  les  quatre  colonnes  répondant  aux  observations  directes  rfou 
par  réflexion  r,  à  chacune  des  culminations,  PS  ou  PI. 

On  divise  les  observations  en  deux  parties  :  dans  la  première, 
la  réfraction  a  été  calculée  d'après  les  indications  du  thermomètre 
Arago,  placé  hors  de  la  salle  d'observation;  dans  la  deuxième,  le 
thermomètre  utilisé  était  suspendu  à  l'intérieur,  près  do  l'objectif 
lorsque  la  lunette  vise  le  pôle. 

Afin  de  rendre  toutes  les  observations  comparables  entre  elles, 
on  a  rétabli  la  déclinaison  primitive,  qui  avait  été  corrigée 
de  — o",  I  à  partir  de  1891 ,0. 

On  prend  pour  unité  le  centième  de  seconde. 


PnE!tflÉRK    l»ARTIK.    ~ 

-  Thermomètre  extérieur 

PS. 

i»i. 

Numéro* 
d'ordff. 

l>tte 

1800-1- 

Aï. 

-rf?. 

±d\ 

d. 

n. 

d. 

n. 

r. 

"aTT" 

n. 

i... 

87,41 

2*)0 

-\-\1 

—6 

•25G 

\\ 

2... 

4.1 

1  ')'}. 

~~\'l 

-r6 

1  "f> 

\^ 

3... 

50 

180 

~l  1 

-h') 

rgG 

(» 

4... 

88,73 

'>:vs 

-hio 

—3 

2.40 

3 

5 . . . 

73 

19.3 

-h  10 

—3 

i3o 

3 

6... 

80 

171 

-+- 17 

— j 

i83 

8 

7. . . 

80 

05 

-+-17 

—  > 

/  / 

8 

«... 

81 

210 

-m8 

--5 

•>.33 

9 

9... 

81 

6j 

-m8 

H-5 

88 

10 

10... 

89, 4G 

2il 

—  1  i 

H-G 

9  33 

8 

il... 

46      77 
Ensemble 

-14 

-hG 

•i\i 

23      88 

10 

«04 

4^ 

69 

Kl 

9 
90 
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Deuxième  partie.  —  Thermomètre  intérieur. 


PS. 


d. 

r. 

d. 

Numéros 

naie 

— .^^ 

^0^       — •-^— .— 

— — ^ 

d'ordre. 

18004- 

As. 

-./?. 

=fcr/0. 

As,. 

n.  1%,.       n. 

lz„. 

n. 

12.. 

89,38 

t/29 

—  5 

-+-6 

23o 

9 

13.. 

40 

340 

-  8 

—6 

326 

2 

14.. 

87 

^47 

-+-  8 

H-6 

26 1 

7 

15... 

90,02 

210 

-+-25 

-+-4 

239 

3 

16.., 

15 

i3o 

^24 

0 

i54  II 

17.. 

18 

194 

-h  22 

—  1 

2l5 

M 

18... 

41 

9.16 

—  9 

-i-6 

2l3 

10 

19.. 

41 

370 

-  9 

—6 

3o5 

2 

20.. 

46 

12 

-17 

-T-6 

21.. 

86 

224 

-  4 

—6 

^li 

10 

22.. 

87 

265 

—  2 

-+-6 

269 

2 

23.. 

98 

208 

-f-i3 

-+-5 

228 

5 

24.. 

91,13 

2l3 

-4-26 

0 

2^9 

1 1 

25.. 

18 

211 

-t-25 

—  i 

23--) 

11 

26.. 

30 

262 

H-I2 

-5 

269 

9 

27.. 

39 

270 

-  3 

-6 

261 

/ 

28.. 

42 

218 

-  8 

-4-6 

216 

10 

29.. 

49 

181 

— 21 

-^5 

(65 

10 

30.. 

56 

226 

-3i 

-^-3 

198 

II 

31.. 

92,12 

211 

-hio 

-t-i 

222 

9 

32.. 

21 

248 

-m6 

-3 

20 1 

10 

33.. 

41 

40 

-T-  5 

-+-6 

3i.. 

45 

181 

0 

-f-6 

187 

9 

35.. 

51 

168 

-  7 

-+-5 

166 

6 

36.. 

93,12 

210 

—  3 

-hi 

208 

9 

37.. 

21 

289 

-i-  i 

-3 

237 

9 

38.. 

25 

218 

-h  2 

-4 

216 

9 

39.. 

31 

20 

-h  i 

-+-3 

40.. 

32 

236 

-+-  I 

H-6 

243 

1 1 

41.. 

33 

^49 

0 

—6 

243 

i3 

42.. 

37 

209 

—  1 

-4-6 

214 

1 1 

43.. 

42 

•^4 

-  4 

-f-6 

44.. 

48 

9 

~  7 

-h5 

45.. 

48 

196 

/ 

-h5 

194 

10 

46.. 

57 

0 

-i3 

-4-3 

47.. 

.58 

20 1 

— 13 

-4-3 

19* 

10 

48.. 

87 

-.54 

— 15 

-h6 

2i5 

9 

49.. 

87 

211 

— 15 

-6 

190 

4 

Ax.. 


5i 


26     12 
7      9 

-10      4 
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i65 

PS. 

PI 

Numéros 
d'ordre. 

Date 

18004- 

Iz. 

-'<?• 

±/f3. 

Iz. 

n. 

iC^ 

r. 
n. 

d. 

rt. 

r. 

AIT" 

n. 

50.. 

94,10 

84 

—  3 

-4-2 

83 

10 

51.. 

15 

83 

—  a 

0 

81 

10 

52.. 

22 

9à 

0 

-3 

90 

10 

53.. 

25 

93 

0 

-4 

89 

9 

54.. 

32 

JOO 

—  1 

-6 

93 

10 

55 . . 

32 

32 

—  1 

-4-C 

37 

i3 

56.. 

39 

38 

—   1 

-4-6 

43 

11 

57.. 

46 

58 

—    '2 

-4-6 

Oa 

10 

58.. 

51 

78 

—  3 

-4-5 

80 

10 

59.. 

71 

90 

—  1 

— 9. 

87 

4 

Ensemble 

241 

141 

99 

60 

2o3 

■M 

39 

9^ 

Admeltons  avec  M.  Périgaud  que  la  flexion  astronomique  de 

rinslrumenl  de  Gambey  soit  suffisamment  bien  représentée  par 

l'expression 

y  =  a  cosz. 

Dans  ce  cas,  deux  observations  conjuguées  d  et  /•  détermi- 
nent a  : 

d  —  r  =^  ICI. 

Si  Ton  suppose  que  le  paramètre  a  puisse  être  considéré 
comme  invariable  durant  l'intervalle  des  mesures,  les  moyennes 
des  Tableaux  précédents  conduisent  aux  nombres  que  voici  : 


Première  partie.  PS 

»  »       PI 

Deuxième  partie.  PS 

»  »       PI 

Ensemble -l-i5o 

L'unité  de  poids  correspond  à  /i  =  10. 

Mais  on  peut  concevoir  quelques  doutes  sur  la  permanence  de 
l'état  instrumental.  On  est  alors  amené  à  ne  combiner  entre  elles 
que  des  séries  d'observations  sensiblement  de  même  date.  On 
trouve  ainsi  : 


la. 

Poids. 

-4-159 

3 

+  ii3 

5 

-M4a 

17 

-4-164 

21 
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.Numéros 
des   séries. 
nale.  ^      _,  - 

1800  4-.  f/.  /■.  IH.  Vo\â$. 

88,7 4  ')  -hllô  2 

88,8 (>  7  -t-ioG  4 

88,8 8  9  -+-I45  5 

89,5 lo  II  -+-164  4 

9), 2 17  16  H-  6r  (» 

91),  i 18  20  -i-'ii-x  5 

92, i 34  33  -f-i36  5 

93,3 40  3(j  -f-217  2 

93,4 ia  43  -4-188  6 

93, K 45  44  -+-187  5 

93,6 î7  46  -t-201  3 

Ensemble H- 1 48 

En  excluant  90,2 H-i6a 

L'unité  de  poids  correspond  à  /i  =  1 . 

On  retombe  à  peu  près  sur  le  nombre  ol)lenu  précédemment; 
mais  on  constate  des  fluctuations  c|ui  paraissent  excéder  les 
erreurs  d'observations;  manifestement  la  diflérence  {d —  /)  s'est 
accrue  de  plus  d'une  demi-seconde  dans  l'intervalle  de  1888  à  1893. 

Cependant,  si  l'on  considère  les  moyennes  des  déterminations 
obtenues  avec  l'aide  du  collimateur  zénithal,  c'est  une  variation 
de  sens  inverse  que  Ton  trouve.  Voici  les  chifl'res  (p.  87)  : 

Uales.  fti.  n. 

1889,  i8 -f-173  9 

89,81 -4-168  5 

90,46 -+i63  3 

90,78 -hi6o  6 

9i,42 -T-143  7 

94,62 -hi4o  5 

iMoyenne -^i58 

De  ce  qui  précède,  il  doit  être  permis  de  conclure  que  la  loi  de 
la  flexion  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  l'a  admis,  qu'elle  peut  con- 
tenir un  terme  fonction  de  sin-s,  qu'elle  n'est  pas  constante  au 
degré  de  précision  cherché,  et  que,  par  conséquent,  il  eût  été 
désirable  d'alterner  symétriquement  les  observations  d  et  /',  de 
façon  à  pouvoir  éliminer  ou  déterminer  d'une  façon  continue  cet 
élément  important. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  en  restant  dans  l'hypothèse  d'une  flexion 
constante,  nous  pouvons  admettre,  en  nombre  rond, 

a -hSo 

l^a  correction  /,  ne  \ariant  pas  de  o",oi  d'une  culmination  à 
l'autre,  est  ainsi 

d —  i4o 

r -h  10 

En  l'appliquant  aux  moyennes  des  Aîoj  o"  obtient  les  nombres 
suivants  qui  déterminent  Ao^  : 

PS.  PI. 

Aço-Ado-     n.       A90  4A^,.      n.  A80.        relatif. 

Première  partie  rf 107  23  54  4o  — 27  2 

»              »       /• 108  10  101  20  —  4  I 

Deuxième  partie  <y 101  i4i  63  124  — »9  10 

M              »       /' 119  60  09  92  — 3o  6 

Valeur  conclue Aoo  =  — o'',23 

Au  sujet  de  cette  valeur,  il  faut  remarquer  qu'elle  peut  être 
sensiblement  entachée  par  les  erreurs  de  la  graduation,  puisque 
la  lunette  est  restée  calée  sur  le  cercle  constamment  suivant  un 
même  diamètre. 


A  l'aide  des  valeurs,  données  ci-dessus,  de /et  Aoq,  il  est  main- 
tenant possible  de  calculer  les  A'^©  résultant  de  chaque  groupe 
d'observations  :  les  valeurs  en  sont  données  ci-après.  En  regard 
nous  plaçons  les  variations  calculées 

d' o  =1  do  z^  dZ 
introduites  précédemment.  La  somme 

Ao  =  A00-+-  ^9 

ajoutée  à  la  constante  48"5o'io"  fournirait  ainsi  la  valeur  de  la 
latitude  tirée  de  l'observation  à  chacune  des  époques  considérées. 
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PREMIERE   PARTIE. 

PS.  PI. 

rf.  r.  H.  r. 

iiwo-»-.  tt'^.  d?„.   «.    A9„.  n.  Ay».   /i.    Aç».   /i. 

87,43 —  6    9^  j4 

4'5 — 18  53  i5 

50 — 1()  79   (5 

88,73 -  7  123   3 

73 —7  173   3 

80 —12  GG   8 

80 — lA  120   8 

81 — 'à'S  70   g 

81 —'23  85  10 

89,40 -4-8  iiG   8 

40 . . . , .  -H  8  1 1  «2   o 


Ensemble...   8î  23     85  10    77  4*>    1^4  '•*« 


DEUXIEME   PARTIE. 


rf.  r.  W.  r. 

1800 -H.  ^'?.      A?,.   rt.     Aç,.   «.     Aç,.   n.  A?,.   rt. 

89,38 —  I  n3   9 

40 -hi4    i63   2 

87 -14    98   7 

î)0,Oi —29    76   3 

15 — 24  i5i  II 

18 —21    52  14 

41 H-  3  9O  10 

41 -i-i5    142   2 

40 -Hii  44   8 

80 H-io  97  lo 

87 —  4    106   2 

98 -20    65   5 

91,13 — 2G    7G  11 

18 — 24     7a  1 1 

31) —  7    106   g 

39 -+-9    98   7 

42 -+-2  99  »o 

49 -HiG  48  10 

50 -4-28  81  11 

92,12 -Il     59   9 
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45 

9 

74 

9 

53 

9 
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PS. 

rf.  r.  H.  r. 

1800 -4-.  rf'Ç.  A^,,-        "•  ^9o-       "■  *^?o-       «•  *^?o. 

92,21 -i3  9«     10 

41 -II  94 

45 —  6  70      9 

51 -h  •!  49      6 

93,12 -^  -2 

21 -+-  2 

25 -4-  2 

31 -  G  69 

32 -7 

33 -^  G  80 

37 —  5 

42 —  Ji  69     12 

48 -+-2  5o      9 

48 -+-  2 

57 -+-10  33      4 

58 -+-10 

87 -+-9  82      9 

87 4-21 

94,10 -h  I 

15 -f-  2 

22 H-  3 


4 


25 

32 -H  7 

32 —  5 

39 -  5 

40 -4 

51 —  À 

71 -H  3 


126 

97 

77 

74 

73 

81 

10 

80 

10 

90 

10 

90 

9 

97 

10 

75 

i3 

81 

II 

101 

10 

121 

10 

i33 

4 

Ensemble 78  i4i  9^    60  86  12.4  82    92 

La  moyenne  générale  donne  : 

Première  partie A(po=  ^- *^''t9">         0  =  48.50.10,90, 

Deuxième  partie Aoo= -+- o'jSS,         o  =  48.5o.io,85. 

On  retombe  donc  bien  sur  le  chiffre  annoncé  par  M.  Périgaud. 

En  se  reportant  au  Mémoire,  on  observe  que  les  déterminations 
d'un  même  groupe,  c'est-à-dire  d'à  peu  près  même  date,  présen- 
tent entre  elles,  en  général,  une  concordance  très  remarquable, 
qui  atteste  le  talent  de  l'observateur.  Et  l'on  conclut  de  là  que  les 
erreurs  accidentelles  des  pointés  n'entrent  que  pour  une  faible  part 
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dans  les  écarts  que  montre  le  Tableau  des  valeurs  obtenues  pour 
la  constante  A'^n. 

I^es  écarts  dont  nous  parlons  sont  d'un  ordre  de  grandeur  supé- 
rieur à  celui  des  variations  d^  qu'il  s'agissait  de  mettre  en  évi- 
dence. En  remarquant  d'ailleurs  que,  par  suite  de  l'interférence 
des  deux  oscillations  principales,  la  variation  de  latitude  a  été 
presque  nulle  dans  Tintervalle  1 892  à  1 894,  on  s'explique  comment 
les  recliercbes  de  M.  I^érigaud  ont  abouti  sur  ce  point  à  une  con- 
clusion négative. 


L'origine  des  erreurs  systématiques  qui  ont  nui  à  la  précision 
des  résultats  n'est  pas  difficile  à  préciser. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'incertitude  affectant  les  valeurs  adop- 
tées pour  la  flexion,  et  nous  avons  montré  que  cette  incertitude 
porte  sur  des  grandeurs  de  l'ordre  au  moins  des  variations  de  la 
latitude.   • 

Une  autre  cause  d'erreur  tient  aux  anomalies  de  la  réfraction 
aux  abords  de  l'instrument.  Entre  Textérieur  et  l'intérieur  exis- 
tent des  différences  de  température  atteignant  parfois  de  a"  à  3**, 
et  qui  faussent  le  calcul  de  la  réfraction;  même  l'erreur  peut  être 
diflérente  dans  l'observation  directe  et  l'observation  réfléchie. 

Dans  deux  séries  de  mesures  effectuées  la  nuit,  au  printemps  et 
à  l'automne  de  1889,  M.  Périgaud  a  trouvé  f|ue  les  réductions 
basées  sur  les  indications  du  thermomètre  intérieur  conduisent  à 
des  valeurs  de  la  latitude  plus  fortes  de  o",3  que  celles  en  rapport 
avec  le  thermomètre  extérieur.  Et  cependant  les  moyennes  géné- 
rales des  deux  périodes  correspondant  à  l'emploi  de  chacun  des 
thermomètres  sont  sensiblement  d'accord.  C'est  donc  que  les 
anomalies  dues  à  la  réfraction  sont  de  sens  et  de  grandeur  variables 
avec  riicure  du  jour  et  l'époque  de  l'année. 

Que  l'on  consulte  le  Tableau  des  A»o^  on  verra,  par  exemple, 
que  les  résultats  obtenus  au  PS  tendent  à  croit le  dans  l'inter- 
valle des  fractions  0,1  à  0,4  de  Tannée;  au  PI,  les  .nombres  sont 
décroissants  de  o,3  à  o,5.  L'ensemble  des  observations  /*  de  1894 
indiquerait  une  latitude  régulièrement  croissante  :  ici,  sans  doute, 
la  variation  de  la  flexion  entre  au  même  degré  que  les  perturba- 
tions de  la  ré  frac  lion. 
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Il  n'élail  donc  pas  possible  de  construire,  d'après  les  mesures 
qu'on  vient  d'analjser,  une  courbe  normale  des  variations  de  lati- 
tude. Mais  on  peut  néanmoins  se  demander  si  ces  variations 
n'apparaîtraient  pas  dans  des  moyennes  plus  étendues,  et  grouper 
dans  ce  but,  d'après  la  grandeur  des  rf'cp,  les  valeurs  observées 

A'j»  =  Aoq  -h  cTof 

telles  qu'elles  résultent  du  Tableau  ci-dessus. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  le  Tableau  suivant,  où  nous  mettons 
les  moyennes  A:»  relatives  à  chaque  groupe,  leur  écart  do  obs,  à  la 
moyenne,  et  la  comparaison  O.  —  C.  entre  les  d'^  obs,  et  les  d'o 
prévues  par  nos  formules.  N  représente  le  nombre  de  valeurs 
entrant  dans  chaque  moyenne,  et  2/>  la  somme  des  poids  corres- 
pondants. Afin  de  tenir  compte  non  seulement  de  l'erreur  des 
pointés,  mais  encore  des  autres  erreurs  plus  ou  moins  systéma- 
tiques, le  |)oids  p  d'une  valeur  provenant  de  n  déterminations  a 
été  calculé  d'après  l'échelle  suivante  : 

n.  p. 

I  à     3 i 

4  à    6 a 

7  a  lo 3 

Au  delà  (le  11 4 

L'erreur  moyenne  de  l'unité  de  poids,  déduite  des  résidus,  a  été 
trouvée  égale  à  dz  o",  aS. 

N.    ^p.  Aç.  oil*.         talr.        O.— C. 

Première  partie 5  xi  1 14  ±  7  -t-'Ix  ■+•   1  -t-^3 

>.             »      6  18  (Joite  — 3«»  —17  — 13 

»             .>      8  '25  67±:5  —18  —ix  -h  3 

Deuxième  partie 14  43  871114  -+-  a  —  5  -t-  7 

»               »     1 5  4  î  8'«  zti  4  —  3  -^  3  —  G 

»              »     II  5t9  9'i  —  5  -t-  7  -f- 1 4  —  7 

Dans  la  première  partie,  les  erreurs  systématiques  ne  se  com- 
pensent sans  doute  qu'imparfaitement,  et  l'écart  des  deux  valeurs 
de  Ac9  qui  y  figurent  est  trop  grand;  mais  il  est  bien  dans  le  sens 
voulu. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'accord  entre  l'observation  et  le 
calcul  est  réalisé  d'une  façon  très  satisfaisante,  et  les  discor- 
dances O.  —  C.  restent  dans  les  limites  des  erreurs  à  craindre. 
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L'am])litiidc  lolale  des  variations  aussi  bien  que  leur  sens  doivent 

donc  être  tenus  pour  conformes  aux  prévisions  :  en  tout  cas,  ils 

n'impliquent    aucune    contradiction    avec    les    recherches    faites 

ailleurs. 


En  résumé,  si  les  observations  faites  avec  tant  ce  soin  par 
M.  Périgaud  ne  font  pas  ressortir  nettement  les  variations  de  la 
latitude,  c'est  que  celles-ci  ont  été  faibles  en  général  dans  l'inter- 
valle des  mesures,  et  ont  été  masquées  par  des  erreurs  reconnais- 
sant pour  causes  :  i"  une  installation  défectueuse;  2°  les  diffi- 
cultés de  déterminer  la  flexion  astronomique  d'un  instrument 
non  réversible. 

Dans  leur  ensemble,  ces  observations  doivent  être  considérées 
comme  vérifiant  la  loi  généralement  admise  pour  les  oscillations 
de  l'axe  terrestre. 


SUR  L'AMORTISSEMENT  DES  TRÉPIDATIONS  DU  SOL. 
APPLICATION   DU  BAIN  DE  MERCURE  A  COUCHE  ÉPAISSE; 

Pak  m.  Mauhice  HA^fY. 


Les  présentes  recherches  ont  été  instituées  à  la  demande  de 
M.  Lœwj',  afin  de  rendre  observable,  à  Paris,  le  bain  de  mercure 
à  couche  épaisse  qui,  en  principe,  est  l'appareil  idéal  pour 
obtenir  la  direction  absolue  de  la  verticale.  Elles  reposent  sur  des 
considérations  théoriques  qui  ont  conduit  droit  au  but  à  atteindre. 

En  réfléchissant  aux  mojens  appliqués  jusqu'à  ce  jour  pour 
amortir  l'effet  des  trépidations  du  sol  sur  la  surface  du  mercure, 
mon  attention  s'est  portée  sur  le  bain  Gautier,  fondé  sur  l'emploi 
d'une  couche  mince  combiné  avec  un  demi-flottage  de  la  cuvette. 
L'idée  m'est  venue  de  chercher  analjtiquement  s'il  est  possible 
de  réaliser  un  flottage  pouvant  à  lui  seul  produire  un  amortisse- 
ment efficace.  L'étude  approchée  des  petits  mouvements  d'un 
solide  nageant  dans  un  liquide,  lorsque  le  vase  qui  renferme  le 
sjstème  est  soumis  à  des  vibrations  harmoniques  verticales,  m'a 
conduit  au  résultat  suivant  :  Le  solide  acquiert,  au  bout  de 
quelque  temps,  un  mouvement  vibratoire,  synchrone  de  celui  du 
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vase,  mais  d'amplitude  différente.  Cette  amplitude  est  beaucoup 
plus  petite  que  celle  du  vase  si,  V enfoncement  du  solide  dans  le 
liquide  étant  assez  grand,  la  résistance  au  mouvement  pro<luile 
par  la  viscosité  n'est  pas  trop  considérable.  Dans  cet  énoncé,  on 
doit  entendre  par  enfoncement  la  longueur  d'une  colonne  cylin- 
drique du  liquide  qui  aurait  pour  base  la  section  du  solide  déter- 
minée par  la  surface  libre  de  ce  liquide  et  dont  le  poids  égalerait 
celui  du  solide. 

Je  n'ai  pas  vérifié  eiipérimenlalement  ces  indications  du  calcul 
parce  que  la  condition  imposée  à  la  cuvette  de  s'enfoncer  profon- 
dément dans  le  liquide  m'a  paru  diflicile  à  concilier  avec  la  réali- 
sation d'un  amortissement  modéré,  pour  \xu  bain  de  grandes 
dimensions.  Mais  le  résultat  théorique  obtenu  n'a  pas  été  perdu; 
il  m'a  mis  sur  la  voie  que  j'ai  suivie  ensuite  avec  le  plus  complet 
succès. 

Remarquant  que  la  poussée  variable  du  liquide  sur  le  solide 
en  mouvement  est  comparable  à  l'action  élastique  d'un  ressort, 
j'ai  été  conduit  à  me  poser  le  problème  suivant,  on  ne  faisant  plus 
cette  fois  la  restriction  que  les  vibrations  sont  verticales. 

Un  support  rigide,  animé  d'un  mouvement  vibratoire,  entraîne 
un  solide  pesant  M  qui  y  est  suspendu  par  des  ressorts  hélices 
verticaux  égaux,  de  masses  négligeables,  dont  les  points  d'attache 
forment  un  polygone  régulier.  On  demande  de  déterminer  le 
mouvement  absolu  de  la  masse  M,  sachant  que  la  vitesse  relative 
d'un  point  Q  de  ce  solide,  par  rapport  au  support,  est  gênée  par 
des  résistances  proportionnelles  à  cette  vitesse. 

La  solution  complète  de  cette  question  dépend  de  six  équations 
différentielles  simultanées  du  second  ordre  qui  sont  linéaires  et  à 
coefficients  constants  dans  le  cas  des  petits  mouvements.  On  peut 
abaisser  ce  nombre  à  trois,  en  se  contentant  d'étudier  le  mouve- 
ment dans  le  plan  vertical  P  contenant  la  direction  des  vibrations 
et  le  centre  de  gravité  du  solide. 

Les  conclusions  auxquelles  on  arrive  ainsi  ne  peuvent  différer 
de  celles  auxquelles  on  parviendrait  en  prenant  le  problème  en 
général,  car  les  mouvements  du  système,  autres  (pie  ceux  qui 
s'effectuent  dans  le  plan  P,  sont  rapidement  détruits  par  ramor- 
tissement  appliqué  en  Q,  puis([u'tls  ne  sont  pas  entretenus  par 
les  vibrations  venant  du  dehors. 
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Appelons 

m  la  masse  du  solide  M  ; 

/o  la  lon<;;ueur  réduite  des  ressorts  (longueur  que  prendraient 
les  ressorts  au  repos  si  la  rencontre  des  spires  ne  s'opposait 
pas  à  ce  qu'ils  se  raccourcissent  assez  pour  que  leur  tension 
devienne  nulle); 

/i  la  longueur  des  ressorts  lorsque  le  solide  M  y  est  suspendu  et 
se  trouve  en  équilibre; 

g  l'accélération  de  la  pesanteur; 

T  la  période  du  mouvement  vibratoire  du  support; 

p  la  hauteur  du  plan  contenant  les  points  d'attache  des  ressorts 
au-dessus  du  centre  de  gravité  de  M  (on  suppose  le  plan  en  ques- 
tion horizontal  lorsque  le  système  est  en  équilibre); 

mk'  le  moment  d'inertie  du  corps  M  par  rapport  à  un  axe  hori- 
zontal, perpendiculaire  au  plan  P,  passant  par  son  centre  de 
gravité; 

—  X  le  coefficient  négatif  par  lequel  il  faut  multiplier  la  vitesse 
du  point  Q,  invariablement  lié  au  solide  M,  dans  le  sens  ver- 
tical, pour  avoir  la  résistance  au  mouvement  de  ce  point  dans 
cette  direction  ; 

—  [JL  le  coefficient  négatif  par  lequel  il  faut  multiplier  la  vitesse 
du  point  Q,  dans  le  sens  horizontal,  pour  avoir  la  résistance  au 
mouvement  du  même  point  dans  ce  second  sens; 

q  la  distance  à  laquelle  le  point  Q  est  placé  au-dessous  du  centre 
de  gravité  de  M,  sur  la  verticale  passant  par  ce  point,  lorsque 
ce  corps  est  un  équilibre. 
Désignons  par 

a  sinair  ^> 

les  composantes,  suivant  la  verticale  et  dans  le  sens  horizontal, 
du  mouvement  vibratoire  qui  entraîne  le  support.  Appelons  ç  le 
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déplacement  du  centre  de  graviu*  de  M  dans  le  sens  vertical,  y,  le 
déplacement  horizontal  du  même  point  dans  le  plan  vertical  P. 
Considérons  enfin  une  droite  invariablement  liée  au  corps  M, 
passant  par  son  centre  de  gravité  et  dirigée  verticalement  lorsque 
ce  solide  est  en  repos. 

Soit  o  Tangle  dont  cette  droite  s'écarte  de  sa  position  d'équilibre 
parallèlement  au  plan  P,  pendant  le  mouvement. 

On  trouve,  en  discutant  les  intégrales  générales  des  équations 
diflTérentielles  du  problème,  que  les  conditions  initiales,  dans 
lesquelles  le  solide  a  été  abandonné  aux  forces  qui  agissent  sur 
lui,  perdent,  au  bout  d'un  certain  temps,  toute  iniluence  sur  le 
mouvement  qui  anime  le  corps  M.  C'est  une  conséquence  de 
l'amortissement  appliqué  en  Q. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  comment  on  parvient  à  la  valeur  de  Ç. 
L'équation  qui  fournit  cette  variable  est 

On  en  tire 


$  =  [AE'-.'-hBE'-.']4-a 


en  appelant  E  la  base  des  logarithmes  népériens;  A  et  R  deux 
constantes  arbitraires;  ri  et  r^  les  racines  de  la  caractéristique  de 
l'équation  (i),  privée  de  second  membre  (quantités  dont  la  partie 
réelle  est  négative);  o>  une  constante  réelle,  fonction  des  para- 
mètres qui  figurent  sous  le  radical. 

Lorsque  t  augmente,   les  exponentielles  E'^i',  EV  décroissent 
très  rapidement,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  fort 

restreint,  la  valeur  de  \  se  réduit  au  terme  en  sinfsiTîTp  -i-wj. 
On  a  alors 


On  trouve,  par  des  considérations  analogues,  (pioique  un  peu 
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moins  simples,  les  formules  suivantes,  élablies  en  faisant  l'hvpo- 

llièse  que  le  produit  ^— ^  f  est  polir  devanl  Punilé, 


'■-pî^\/(1HB7''"("t-4 

to'  et  {ù"  désignant  des  quantités  constantes. 

Le  mouvement  du  solide  devient  donc  périodique  au  bout  d'un 
certain  temps  et  svnclirone  de  celui  du  support. 

Les  facteurs  qui  accompagnent  a  et  p,  dans  ces  expressions, 

décroissent  lorsque  /|  croît  (  il  faut >>  -—  pour  que  cette 

•  \  fir  47:*  »  * 

conclusion  soit  exacte  pour  ç).  Il  y  a  donc  intérêt  à  suspendre 

le  corps  M  à  des  ressorts  susceptibles  de  s'allonger  beaucoiq)  si 
Ton  veut  réduire  le  plus  possible  rinfluence  des  vibrations  du 
support  sur  le  solide.  On  doit,  dans  le  même  but,  donner  au 
solide  M  une  forme  telle  que  le  ravon  de  giration  A*  soit  le  plus 
grand  possible. 

La  valeur  de  es  diminue  avec/>;  mais  nous  verrons,  dans  l'appli- 
cation qui  sera  faite  plus  loin  de  la  ibéorie  précédente  au  bain  de 
mercure,  que  ce  paramètre  ne  |)eut  pas  être  pris  inférieur  à  un 
certain  minimum. 

Les  valeurs  de  $,  vi  diminuent  avec  A,  |jl  et  celle  de  o  avec  q[ji. 
Il  semble  donc  que  l'emploi  d'un  très  faible  amortissement  doive 
être  avantageux  pour  réduire  autant  que  possible  l'effet  des 
vibrations  du  support  sur  le  solide  M  (on  ne  peut  supposer  X  et  il 
nuls  puisque  les  expressions  données  pour  Ç,  r,,  o  supposent 
essentiellement  qu'il  y  a  un  amortiss(?ment  sensible).  C'est  effec- 
tivement ce  qui  a  lieu  si  le  mouvement  vibratoire  possède  la 
régularité  malbématique  que  nous  avons  admise  jusqu'ici;  mais 
si  ce  mouvement  subit  des  perturbations  fréquentes,  comme  dans 
le  cas  des  trépidations  du  sol,  il  faut  de  toute  nécessité  donner  à 
l'amortissement  une  valeur  notable  pour  que  la  force  vive  com- 
muniquée au  solide  par  ces  perturbations  soit  prompleuicnt 
détruite.  Il  }'  a  donc,  dans  le  clioix  de  l'amorlissemenl  appli(|ué 
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en  Q;  un  juste  milieu  à  atteindre  que  l'expérience  seule  est  apte 
à  faire  connaître  dans  chaque  cas  particulier. 

Pour  donner  une  idée  de  la  perfection  avec  laquelle  ramortis- 
sement  des  trépidations  est  réalisé  par  la  suspension  à  ressorts, 
voici  les  valeurs  S,  tj,  o  pour  un  appareil  d'essai  expérimenté  à 
l'Observatoire.  On  avait,  en  chiffres  ronds, 


5=^sin(a,rlH-u.),         r,  =  -L  si.,  (^tt  | -f- o>'), 


0--P 


l^",©© 


On  voit  que  le  mouvement  vibratoire  du  centre  de  gravité  du 
solide  M  est  de  très  petite  amplitude  par  rapport  à  celle  des  tré- 
pidations. Quant  à  la  valeur  de  ©,  elle  est  extrêmement  petite. 
En  admettant  que  p<o"*",oi,  ce  qui  est  très  vraisemblable  à 
rObservatoire,  il  en  résulte 

<p  <  —  sin  (  ait  i=  -H  tu   I . 

Voici  les  données  qui  ont  servi  à  calculer  les  valeurs  de  Ç,  Tj,  o 
dans  les  expériences  exécutées  à  l'Observatoire.  En  prenant  comme 

unités  le  mètre  et  la  seconde  de  temps  moyen  (  [jl  et  ).  a^^ant  les 
dimensions  d'une  masse  divisée  par  un  temps,  d'après  leur  défi- 
nition, les  rapports  ^y  —  ont  les  dimensions  de  l'inverse  d'un 
temps  j,  on  avait  approximativement 

;r  =  »''•'  ^  =  o^8o, 

=    -:i  /O  —  O    ,  10, 

m  2* 

y  =  o"',3o, 
S  =  ?-  />=o™,.8, 

A-  =  o'",2o. 

Application  au  bain  de  mercure,  —  Supposons  que  le 
solide  M  soit  une  cuvette  très  lourde  contenant  du  mercure  de 
telle  sorte  que  le  centre  de  gravité  du  système  cuvette-mercure  se 
trouve  sensiblement  sur  la  surface  de  ce  liquide.  Les  petits  mou- 
vements du  système  causent  des  ondulations  sur  la  surface  liquide; 
mais,  comme  la  masse  de  ces  ondulations  est  très  petite  par  rap- 
port à  celle  de  Tensemble  cuvette-mercure,  les  conditions  posées 
Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Mai  1898.)  u 
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dans  Dolre  problème  de  tout  à  Pheure  ne  changent  pas  sensible- 
ment, en  sorte  que  le  mouvement  de  la  cuvette  est  pratiquement 
le  même  que  si  le  mercure  était  figé.  On  conçoit  donc  la  possibilité 
d'atténuer  considérablement  Teflet  des  trépidations  du  sol  sur  la 
surface  du  mercure  en  suspendant  convenablement  la  cuvette. 
Il  j  a  toutefois  une  condition  indispensable  dont  il  faut  tenir 
compte,  dans  la  construction  de  l'appareil,  pour  que  ce  raisonne- 
ment soit  valable.  II  faut  que  le  système  cuvette-mercure  soit 
stable.  La  stabilité  est  assurée  si  Ton  a 


P> 
ou 


p>nrv 


r  désignant  le  rayon  intérieur  de  la  cuvette,  D  le  poids  spécifique 
du  mercure,  P  le  poids  de  la  cuvette  (poids  du  solide  M)  et  />, 
rappelons-le,  l'élévation  du  plan  contenant  les  points  d'attache 
des  ressorts  à  la  cuvette,  au-dessus  du  centre  de  gravité  de  cette 
cuvette. 

On  voit,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  que  la  longueur/?  ne 
peut  être  choisie  au-dessous  d'un  certain  minimum.  Il  convient, 
d'ailleurs,  que  l'inégalité  (2)  soit  largement  vérifiée  pour  que 
l'appareil  soit  très  stable.  Dans  mes  recherches  (unité  de  longueur, 
décimètre;  unité  de  poids,  kilogramme),  j'ai  pris 

ce  qui  donne 

2,8>  1,1; 

l'inégalité  (2)  est  bien  vérifiée. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  un  appareil  provisoire  con- 
struit d'après  les  données  indiquées  ci-dessus.  Les  ressorts  {voir 
la  figure),  attachés  en  A,  A',  A",  A'"  à  un  support  non  représenté 
sur  le  schéma  ('),  sont  accrochés  en  C,  C,  C,  CI"  à  des  mon- 


(')  Au  lieu  d*un  seul  ressort,  il  convient  d'en  attacher  deux,  de  forces  diffé- 
rentes, en  chacun  des  points  A,  A',  ...,  de  façon  que  leurs  vibrations  s'amor- 
tissent en  se  contrariant. 
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tanls  BC,  B'C,  B^C,  B"'C'",  de  longueur/?,  faisant  corps  avec  la 
cuvette.  Un  amortisseur  Q,  vissé  en  G  à  la  cuvette  (GQ  =  y), 
plonge  dans  le  vase  de  verre  V  contenant  un  mélange  visqueux  de 
goudron  et  d'huile  et  reposant  sur  le  socle  du  support.  On  amène 
le  centre  de  gravité  G  du  système  à  se  trouver  sur  la  surface  du 


mercure  en  déplaçant  les  masses  m,  éloignées  à  dessein  du  point  G 
pour  augmenter  le  plus  possible  le  moment  d'inertie  par  rapport 
à  un  axe  horizontal  quelconque  passant  parce  point. 

Les  expériences  (*)  exécutées  à  l'Observatoire  de  Paris  ont 


(»)  Les  mesures  ont  été  faites  par  MM.  Boquet,  Lancelio,  Oltramare, 
lirection  de  M.  Leveau,  chef  du  service  méridien. 


sous  la 
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complètement  confirmé  les  prévisions  de  la  théorie.  Pendant 
deux  jours  consécutifs,  les  images  fournies  par  le  nouveau  bain, 
à  couche  épaisse,  ont  été  observables,  à  toutes  les  heures  de  la 
journée  et  de  la  soirée,  dans  les  mêmes  conditions  de  netteté  que 
les  images  fournies  par  le  bain  à  couche  mince.  Les  détermina- 
tions du  nadir  faites  comparativement  avec  les  deux  bains  n'ont 
d'ailleurs  accusé  aucune  différence  systématique  appréciable.  Ce 
résultat  est  d'accord  avec  les  conclusions  des  longues  recherches 
de  M.  Périgaud  et  d'un  travail  fait  à  l'observatoire  de  Nice  en  vue 
de  vérifier  l'horizontalité  de  la  surface  du  bain  à  couche  mince. 
Il  convient  de  rappeler  que  les  expériences  de  M.  Marcuse  l'ont 
conduit  à  émettre  des  doutes  sur  cette  horizontalité. 

On  a  constaté  à  nouveau,  pendant  le  cours  des  expériences, 
que  le  bain  de  mercure  ordinaire  à  couche  épaisse  ne  permet  à 
aucun  moment  d'observer  le  nadir  à  l'Observatoire  de  Paris. 

En  dehors  du  bain  de  mercure  amalgamé  assez  souvent 
employé,  il  convient  de  rappeler  que  le  premier  bain  amorti 
a  été  réalisé  pratiquement  par  M.  Gautier,  il  y  a  une  dizaine 
d'années,  en  employant,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une 
cuvette  demi-flottante  et  une  couche  mince.  M.  Périgaud  a 
ensuite  supprimé  le  flottage  sans  nuire  à  la  qualité  des  images. 
Auparavant,  Le  Verrier  avait  essa^^é  sans  succès  d'amortir  les 
oscillations  en  employant  une  cuvette  à  fond  strié,  isolée  du  sol 
par  des  cales  élastiques  ou  suspendue  par  des  lanières  de  caout- 
chouc. 

En  dehors  de  son  application  au  bain  de  mercure,  la  suspension 
représentée  {voir  la  figure)  permet  de  soustraire  un  appareil  sen- 
sible aux  petits  tremblements  du  sol.  La  méthode  est  indiquée 
pour  les  galvanomètres  très  délicats  (^).  Il  importe,  pour  les 
applications  de  cette  nature,  de  donner  au  solide  M,  sur  lequel 
repose  l'instrument,  un  fort  moment  d'inertie  par  rapport  à  la 
verticale  passant  par  son  cenlre  de  gravité.  On  devra  donc  munir 
le  solide  de  masses  lourdes  éloignées  du  centre  de  gravité  et  dis- 
posées dans  un  plan  horizontal  passant  parce  point.  11  conviendra 


(')  Les  présentes  recherches  touchaient  à  leur  fin  lorsque  j'ai  appris  que 
M.  Benoit  avait  eu,  de  son  cùté,  Fidée  de  suspendre  tout  récemment  un  galvano- 
mètre à  (le  longs  ressorte  pour  le  soustraire  aux  trépidations. 
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aussi  d'augmenter  ranfiortissement  pour  les  mouvements  s'eflec- 
tuant  autour  de  la  verticale,  en  faisant  plonger  dans  un  liquide 
visqueux  des  palettes  verticales  fixées  au  solide  et  assez  éloignées 
de  son  centre  de  gravité. 


OBSERVATIONS  DES  LËONIDES, 

FAITES,  A  L*OBSERVATOIRE    DE    RIO   JANEIRO. 

(Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Cruls  à  M.  Lœwy. ) 

L'observation  de  l'essaim  des  Léonides  a  fourni  cette  année 
des  résultats  qui  n'ont  guère  répondu  à  ce  que  l'on  en  attendait. 
Quoique,  en  réalité,  la  présence  de  la  Lune  ait  peut-être  contribué 
jusqu'à  un  certain  point  à  ce  résultat,  il  est  à  présumer,  toutefois, 
que  la  véritable  cause  est  due  à  un  éparpillement  plus  ou  moins 
considérable  des  météores  le  long  de  l'orbite  qu'ils  parcourent 
dans  l'espace. 

A  l'observatoire  de  Rio,  j'avais  recommandé  à  l'assistant  de 
service  de  faire  l'observation  des  météores,  en  en  notant  le  nombre 
de  cinq  en  cinq  minutes,  à  partir  de  i**  du  matin  jusqu'au  lever  du 
Soleil.  Ceci  a  été  fait  pendant  cinq  nuits  consécutives,  du  11  au 
16  novembre. 

Le  Tableau  ci-dessous  montre  quel  a  été  le  résultat  de  ces  obser- 
vations. 


Nombre 

NalU  des 

de  météores. 

Remarques. 

Nov.  11-12 

2 

Ciel  couvert  à  partir  de  i*»  35"*  jusqu'à  4"< 

12-13 

7 

A  a"* 37"  météore  brillant. 

13-14 

10 

Nuit  très  claire. 

14-15 

4 

Ciel  couvert  à  partir  de  2". 

15-16 

3 

A  8»"  35°»  météore  brillant. 

Total... 

a6 
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OBSERVATIONS  DES  PLANÈTES 

(nî),  (m),  (g),  @,  (S)  ET  1896  DC,  DD,  DE,  DF, 

FAITES  A  l'obsertatoire  DE  NICE  (éqaatorîal  coudé); 

Par  m.  CHARLOIS. 


®- 


BatM.  T.m.daNtea.        A  A. 

1897.  b     m    t         m    t 

JuiLL.iiS.  10.  5.  5    -4-0.  4,i6 

29.  9.38.45   —0.45,33 

30.  9.33.36    — i.36,o4 


Juin  23.  io.3i.  4  — o.  9,43 

24.  9.26.  7  — 0.54,95 

25.  9.18.55  —1.41,54 

26.  9.30.  5  —3.37,46 


Juin  19.  10.  3.48  --o.53,o5 

21.  10.37.  1  — 3.a4»42 

22.  10.  7.35  — 3.  7,91 
23  9.3i.5o  -M>.37,73 


JuiLL.28.    II.  3.37    -Hi. 46,53 

29.  9.48.36    -Hi.  7,5o 

30.  10.37.19    -H>.35,3i 


JuiLL.28.    10.34.  8    -h3.  3,33 

29.  II.    0.53      -H3.33,3l 

30.  11.31.  7    -+-1.43,53 


A9.       N.dae.       Aapp.  loff.p. 


fapp. 


loff.p. 


5.36,3  4  19*53. 14,96  î,i8in  io5.4o.i8,4  o,875n  i 
-  1.44*6  4  19.51.25,49  î,3i8n  io5.44*  o»o  o,87on  i 
•  3.  5,0    4    i9'5o.34,77   T,a86/i    io5. 47*49»^   o,873n      i 


®. 


I.  8,3  5  16.59.43,93  3,579n  107.57.39,1  o,89on     3 

1.57,3  5  16.58.57,43  î,i85n  107.56.40,3  o,884n     3 

3.43,5  4  i6.58. 10,83  T,i98n  107.55.53,9  o,884n     3 

3.27,3  4  16.57.34,92  7,io8a  107.55.10,1  o, 886/1     a 

(§)• 

■  3.31,9  4  '7'  5.27,11  7,ioin  82.55.30,7  0,733/1 

-  3.39,0  4  17*  3.55,75  3,679/1  83.  1.11,3  0,722/1 

5.36,1  4  17.  3.12,36  3,973/1  83.  4«8,2  0,723/1 

5.41,5  4  '?•  2.29, 3o  1,176/1  83.  7.39,8  0,726/1 

®. 

5.i4,8  4  19*53.  7,99  2,619/t  881.12.53,1  0,770/1     5 

I.  5,6  4  19  52.28,96  1,226/1  88.17.  2,1  0,771/1     5 

3.36,9  4  19.51.46,78  2,960/1  88.31.44*5  0,773/1     5 


®. 


DG  (28  décembre  1896)  =  @. 
Grandeur  i3,o. 


1896. 

Dec.  29. 
30. 

1897. 

Janv.   4. 
25. 


8.49.41  -»-o»  8,97  —  3.  4*5  5 

8.  9.13  —0.46,19  —  4'59,7  4 

9.  7.  6  H-i.  3,39  H-  4.3i,i  5 
8.34.43  -+-2.49,65  —  2.5o,4  5 


7.17.35,05  1,609/1  63.29.  9*8  0,596/1 

7.16.39,91  7,644/1  63.26.14,6  0,638/t 

7.11.46,31  7,541/1  63.11.57,1  0,535/1 

6.52.22,77  ï,4oi/i  62.33.  4»7  0,460/t 


5.56,8    4    3o.49'4o,4i    7,391/1     96.13.  0,3    0,834/t     6 

-  3.45^7    4    30.49*  o,5o   7,i5i/t     96.15.11,3   0,837/1     6 

1.39,8    4    30.48.30,72    2,985/1     96.17.37,1    0,838/1     6 
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DD  (31  décembre  1896). 
Grandeur  12  »8. 


Dates.  T.  m.  de  Nice.        A  A. 
1817.  h     m    8         m    t 

Janv.    2.      9.20.  3    -+-2.4i,i5 
12.     8.52.50    -+-1.35,80 


A$.      N.deo. 

•  2.  9,2     4 
2.  9,4     5 


Aapp.  loff.p. 
h     m     t 

7.49.   4,78  7,573/1 

7.39.55,61  7,543/1 


t«PP. 


lof  r.p. 


68.25.53,0   0,632/t    10 
67.53.35,8    0,610/1    ir 


DE  (31  décembre  1896). 
Grandeur  12,8. 

Janv.    2.     9.50.  o    — o.i3,4o    —  2.27,7    ^      7.54.i5,i5   ï, 536/1     68,19.52,6   0,611/1    12 

4.     9.40.36    —1.58,95    —2.2,8    5      7.52.29,64    7,536/1     68.20.17,5    o,6ii/i    12 

12.     9.51.41    — i.i3,n    —  5.44)9    ^      7.45.10,68   7,429/1     68.22.17,7    0,573/1    i3 

DF  (31  décembre  1896)  =  @. 
Grandeur  12,2. 


Janv.  2.  7.55.52  —2.  1,27  h-  4.30,4  4 
12.  9.18.32  —2.55,40  -+-  3.39,3  5 
26.     8.35.4    H-i.47,86    H-  0.25,5    5 


8.  5.36,71  7,661/1  66. 37.41,0  0,711/1  14 
7.56.24,68  7,535/1  65.34.36,8  0,572/1  i5 
7.43.  9,87    7,490/1     64.17.  7,3    0,528/1    16 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


1. 
1. 
1. 

2. 
2. 
2. 
2. 
3. 
3. 
3. 
4. 
5. 
5. 
5. 
6. 
6. 
6. 


Gr. 

6,0 
6,0 
6,0 

7,B 
7,8 
7,8 

7,8 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

8,7 

8,7 

8,7 

8,0 

8,0 

8,0 


A  moy.  1896,0-97,0. 
b      m     ■ 

19.62.  6,4a 
19.52.  6,42 
19.62.  6,42 
16.69.48,41 
16.69.48,41 
16.69.48,41 
16.69.48,41 
17.  6.16,67 
17.  6.16,67 
17.  6.16,67 
17.  1.48,08 
19.51.17,60 
19.51.17,60 
19.61.17,60 
20.46.34,06 
20.46.34,06 
20.46.34,06 


Béd  anj.   $1007. 1896,0-97,0.      Réd.aoJ. 


Aotoritét. 


-»-4,38 
H-4,39 
-^-4,39 
H-3,95 
+3,96 
+3,96 
+3,97 

•4-3,49 
•4-3,60 
-+-3,5o 
-+-3,5o 
-+-3,96 
■+-3,96 

+3,97 
-+-4,ia 
■+-4,13 
+4,14 


106.46. 

106.46. 

106.45. 

107.68. 

107.68. 

107.68. 

107.68. 
82.68, 
82.58, 
82.68. 
83.  1. 
88.18. 
88.18. 
88.18, 
96.19 
96.19 
96.19 


62,2 
62,2 
62,2 
27,0 
27,0 
27,0 
27,0 
34,5 
34,6 
34,5 
60,6 
16,2 
16,2 
16,2 
9,8 
9,8 
9,8 


-7,6 
-7,6 

-  7>7 
-+-10,4 

-4-IO,4 

-+-io,4 
+10,3 
-+-  8,1 
+  7,8 
+  7,6 

■+-  7,7 

-  8,3 

—  8,6 

—  8,6 
—12,7 
—12,8 
— iî^,9 


Radcliffe  5333. 

Id. 

Id. 
Arg.  CE.  (Vienne  i3o62). 

Id. 

Id. 

Id. 
Munichi  i3636. 

Id. 

Id. 
Munichi  i3533. 
A.  G.  Albany  6913. 

Id. 

Id. 
I  (Muni  263o6  +  Mun^  10916). 

Id. 

Id. 
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Gr. 

H  moy.  I89î.0-«7,0. 
il       m     » 

Réd.aoJ.   < 

ï  «07.1896,0-97.0. 

Réd.aoJ. 

Autorités. 

7. 

8,8 

7-'7. 19,96 

-4-6,12 

63*.3i'.  9',! 

^5',2 

A.  G.  Cambridge  3941. 

7. 

8,8 

7.17.19,96 

H-6,i4 

63.31.  9,1 

-t-    5,2 

Id. 

8. 

7,0 

7.10.40,39 

-+-2,53 

63.  7.^,9 

-  »,9 

}(Y,  2985-4-GI.  i8i5). 

9. 

7,5 

6.49.30,44 

H-2,68 

62.34.59,1 

-4,0 

(J  (Paris  8352-4-  A.  G.  Cam 
/     bridge  3598). 

10. 

9,o 

7.46.21,^6 

-4-2,37 

68.28.  2,0 

-f-  0,2 

A.  G.  Berlin  3i55. 

11. 

8,8 

7.38.17,27 

-+-^,54 

67.51.26,4 

0,0 

A.  G.  Berlin  3096. 

12. 

9,1 

7.54.26,19 

-h2,36 

68.22.19,5 

-h  0,8 

A.  G.  Berlin  32 11. 

12. 

9,ï 

7.54.26,19 

-+-2,40 

68.22.19,5 

-h  0,8 

Id. 

13. 

9,o 

7.46.21,26 

-4-2,53 

68.28.  2,0 

-h  0,6 

A.  G.  Berlin  3i55. 

U. 

6,5 

8.  7.35,61 

+2,57 

66.33.  8,8 

-+-  1,8 

A.  G.  Berlin  3293. 

15. 

8,0 

7.59.«7,49 

-Ha, 59 

65.30.56,0 

-^  1,5 

A.  G.  Berlin  325i. 

16. 

8,8 

7.41.19,25 

+2,76 

64.16.41,8 

0,0 

A.  G.  Cambridge  4169. 

OCCULTATIONS  D'ÉTOILES  PAR  LA  LUNE, 

OBSERVERS  A  l'ÉQUATORIAL  DB  NICE  DE  0",24  D'ODVERTURE  ; 


Par  M. 

PRIM. 

Bord 

T.  observé 

Correct. 

TevDs 

Phi- 

de 

iU 

delà 

^^^ 

Datas. 

étoiles. 

Gr. 

nomène. 

la  Lune. 

peadole. 

pendule. 

sid.  de  Nice. 

moy.  de  Nice. 

189S. 

h     m    t 

m    s 

h     m    t 

h     m       s 

Mars    29. 

e  Bélier 

4 

Disp. 

Obsc. 

7.38.15, 2 

+1.  7,3 

7.39.22,5 

7.11.43,6 

29. 

DM-hao»  492 

8.2 

Disp. 

Obsc. 

9.28.19,3 

-4-1.  7,3 

9.29.26,6 

9.    1.29,7 

(a)       29. 

DM-hao»  495 

9,4 

Disp. 

Obsc. 

9.41.48,2 

-4-1.  7,3 

9.42.55,5 

9.14.56,3 

29. 

DM-+-2o«  496 

7,7 

Disp. 

Obsc. 

9.50.17,3 

H-i.  7,3 

9.51.24,6 

9.23.24,0 

30. 

DM -h  24'»  598 

8,0 

Disp. 

Obsc. 

9.21.45,9 

+  '•  4,7 

9.22.50,6 

8.5o.58,8 

30. 

DM-|-24«  6o3 

9.0 

Disp. 

Obsc. 

10.  2.19,9 

-HI.   4,7 

10.   3.24,6 

9.31.26,2 

30. 

DM-+-24«  602 

8,3 

Disp. 

Obsc. 

10.  3.3i,3 

^-'.  4,7 

10.  4'36,o 

9.32.37,4 

(6)AvR.  2, 

DM +  2701306 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

10.44.54,2 

+0.57,0 

10.45.51,2 

10.   1.58,1 

9 
*•• 

DM -h  27*1 307 

8,0 

Disp. 

Obsc. 

10.54.  3,4 

+0.57,0 

10.55.  0,4 

10. II.  5,8 

2. 

DM  +  27«»i3i4 

9,5 

Disp. 

Obsc. 

12.12.16,3 

+0.57,0 

i2.i3.i3,3 

11.29.  5,9 

2. 

DM-l-27«i3i5 

9,4 

Disp. 

Obsc. 

12.18.  7,9 

+0.57,0 

12.19.  4,9 

11.34.56,5 

4. 

DM -h  20»  2256 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

9.16.50,2 

+0.52,3 

9.17.42,5 

8.26.12,0 

4. 

DM-4-2o«»2258 

8,9 

Disp. 

Obsc. 

9.36.16,4 

+0.52,3 

9.37.  8,7 

8.45.35,0 

(c)        4. 

DM -4- 20*2259 

9.2 

Disp. 

Obsc. 

10.17.30,5 

+0.52,3 

10.18.22,8 

9.26.42,4 

4. 

DM  H- 20»  2 260 

8,2 

Disp. 

Obsc. 

10.20.  8,9 

+0.52,3 

10. 2i.     1,2 

9.29.20,3 

(d)        4, 

DM -4- 20»  2262 

9,5 

Disp. 

Obsc. 

II. i5. 33,0 

+0.52,3 

11.16.25,3 

10.24.35,3 

4. 

DM  +  I902I53 

8,0 

Disp. 

Obsc. 

11.35.11,9 

+0.52,3 

11.36.  4,2 

io.44'"î» 

(«)         4. 

DM -4- 20' 2264 

9,5 

Disp. 

Obsc. 

11.57.19,3 

+0.52,3 

11.58.11,6 

II.  6.14,8 

6. 

c  Lion 

5.6 

Disp. 

Obsc. 

14.44.35,3 

+0.47,6 

14,45.22,9 

13.45.  6,9 

(/)Mai  4. 

DM -4-  3«»25o2 

7,5 

Disp. 

Obsc. 

10.43.  2,1 

+0.  4,5 

10.43.  6,6 

7.53.24,8 
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Bord 

T.  obserré 

Correct. 

Temps 

Phé- 

de 

à  la 

de  la 

^ 

l>8le«. 

Éloites. 

Gr. 

noiuène. 

la  Lane. 

peudale. 

pendule. 

•Id.  de  Nice 

moj.  deXIce. 

1893 

Il     m     t 

m 

m    s 

h     m     n 

Mai 

X  LioD 

5,6 

Disp. 

Obsc. 

11.24.15,3 

4-0.   4,5 

11.24.19,8 

8.34.31,3 

DM-+-  3«25o5 

8,2 

Disp. 

Obsc. 

11.26.42,5 

4-0.   4,5 

11.26.47,0 

8.36.58," 

DM  4-  3«»25o6 

8.2 

Disp. 

Obsc. 

11.43.36,4 

4-0.  4,5 

11.43.40,9 

8.53.49,2 

(g) 

DM -4-   3»25o7 

9»3 

Disp. 

Obsc. 

11.52.39,2 

4-0.  4,5 

11.52.43,7 

9.  2.5o,5 

DM -h  3-2508 

8,8 

Disp. 

Obsc. 

.2.   4.46,5 

4-0.  4,5 

12.    4'5l|0 

9.14.55,9 

(A) 

14. 

DM— 22*5520 

9.2 

Heap. 

Obsc. 

19.19.46,2 

4-0.   7,0 

19.19.53,2 

15.49-27,7 

17. 

DM-  8«5997 

9,3 

Heap. 

Obsc. 

18.43.23,8 

4-0.   9,0 

18.43.32,8 

i5.   1.25,5 

Mai 

28. 

DM  4-22'»  19^7 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

12.56.54,7 

-t-0.  9,7 

12.57.  4,4 

8.32.38,8 

28. 

DiM4-22»i9}9 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

i3.  4.59i9 

-*-o.  9,7 

|3.  5.  9,6 

8.40.42,7 

28. 

DM -+- 22*1952 

8,8 

Disp. 

Obsc. 

i3.32.5o,i 

+0.  9,7 

i3.32.59,8 

9.  8.28,3 

28. 

DM-4-21M866 

8,3 

Disp. 

Obsc. 

14.10.33,0 

+0.  9,7 

14.10.42,7 

9.46.  5,1 

28. 

DM  4- 21- 1868 

9»o 

Disp. 

Obsc. 

i4.i4-56,i 

+0.  9,7 

14. i5.  5,8 

9.50.27,4 

28. 

DM4-21M870 

9.3 

Disp. 

Obsc. 

14.24.23,6 

-+-0.  9,7 

14.24.33,3 

9.59.53,4 

28. 

DM  4- 2  !•  1875 

8,8 

Disp. 

Obsc. 

i5.  3.26,7 

H-o.  9,7 

i5.  3.36,4 

10.38.50,1 

(0 

29. 

DM4- 17'*2097 

8,8 

Disp. 

Obsc. 

14.57.16,0 

4-0.10,5 

14.57.26,5 

10.28.45,3 

(y)JuiN26. 

DM  4- 12»  2 147 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

i5.   i.5o,4 

4-0.25,7 

i5.  2.16,1 

8.43.28,5 

26. 

a  Lion 

I  t2 

Disp. 

Obsc. 

i5.  7.  7,3 

4-0.25,7 

i5.  7.33,0 

8.48.44,6 

28. 

DM—  o'»25oi 

9.0 

Disp. 

Obsc. 

15.40.42,3 

-+-0.28,1 

i5.4i.io,4 

9.14.24,7 

28. 

DM—  o«25io 

8,0 

Disp. 

Obsc. 

16.46.24,5 

4-0.28,1 

16.46.52,6 

10.19.56,1 

29. 

DM-  703465 

9.3 

Disp. 

Obsc. 

i5.  9.24,8 

4-0.29,2 

i5.  9.54^0 

8.39.17,5 

30. 

DM -13»  3726 

8,9 

Disp. 

Obsc. 

15.55.59,2 

4-0. 3o, 4 

i5. 56. 29,6 

9.21.49,5 

JOILL. 

1. 

DM -19-3874 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

15.27.57,2 

4-0.31, 4 

15.28.28,6 

8.49.57,2 

1. 

DM-i8«38i6 

9»o 

Disp. 

Obsc. 

16.  9.24,0 

4-0. 3i, 4 

16.  9.55,4 

9.31.17,2 

(k) 

1. 

DM  — 18'»  3819 

9,0 

Disp. 

Obsc. 

i6.3i.3o,7 

4-0.31,', 

16.32.  2,1 

9.53.20,3 

1. 

DM-I9-3879 

7,3 

Disp. 

Obsc. 

16.40.47,0 

4-0. 3i, 4 

16.41.18,4 

10.  2.35,1 

il) 

3. 

Cordoba  Z.  C. 

Horai6,  545 

7,5 

Disp. 

Obsc. 

i5. 26.13, 7 

4-0.33,9 

15.26.47,6 

8.40.24,7 

(m) 

9. 

8  Capricorne 

3 

Disp. 

Brill. 

21.36.56,9 

4-0.42,5 

21.37.39,4 

14.26.40,2 

13. 

DM4-  4*^    80 

8,2 

Reap. 

Obsc. 

21.16.25,6 

4-0.48,6 

21.17.14,2 

i3. 50.34, 7 

13. 

DM4-  5»     81 

9,0 

Heap. 

Obsc. 

22.26.21,1 

4-0.48,6 

22.27.  9,7 

i5.  0.18,8 

13. 

DM4-  5«    83 

9,0 

Heap. 

Obsc. 

22.37.46,0 

4-0.48,6 

22.38.34,6 

i5. 11.41, 8 

13. 

DM4-  5»     85 

9,0 

Heap. 

Obsc. 

22.54.54,4 

4-0.48,6 

22.55.43,0 

,5.28.47,4 

15. 

DM4-I5»  3o4 

8,8 

Heap. 

Obsc. 

21.34.16,2 

4-0.52,1 

21.35.  8,3 

14.  0.34,, 

in) 

16. 

47  Bélier 

6 

Disp. 

Brill. 

20.33.25,6 

4-0.54,1 

20.34.19,7 

12.55.59,5 

16. 

47  Bélier 

6 

Heap. 

Obsc. 

2i.i5.3o,4 

4-0.54,1 

21.16.24,5 

13.37.57,4 

16. 

DM  4-20-  488 

9,0 

Heap. 

Obsc. 

22.4o.5o,8 

4-0.54,1 

22.41.44,9 

i5.  3.  3,9 

16. 

DM4-20*  486 

9,5 

Heap. 

Obsc. 

22.44«»0,8 

4-0.54,1 

22.45.  4,9 

i5.  6.23,3 

26. 

DM—  5«35oo 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

16.41.14,9 

4-1. i3, 8 

16.42.28,7 

8.25.27,4 

27. 

DM-ii«3487 

7,3 

Disp. 

Obsc. 

17.13.24,7 

4-1. i5, 9 

17.14.40,6 

8.53.38,1 

29. 

DM  — 22*3897 

7,5 

Disp. 

Obsc. 

17.46.30,4 

4-1.20,5 

17.47.50,9 

9.18.51,2 

(0) 

29. 

DM— 22»  3901 

8,0 

Disp. 

Obsc. 

17.59.37,3 

4-1.20,5 

18.  0.57,8 

9.31.55,9 

Août 

1. 

Cordoba 

—  29*14292 

7,3 

Disp. 

Obsc. 

i9-a7-39,7 

4-1.28,4 

19.29.  8,1 

10.48.  4,0 

iP) 

1. 

Cordoba 

-29*  14296 

9,0 

Disp. 

Obsc. 

19.41.42,4 

4-1.28,4 

19.43.10,8 

11.  2.  4,4 

1. 

Cordoba 

—  29*14342 

7,« 

Disp. 

Obsc. 

20. 5o. 48,0 

4-1.28,4 

20.52.16,4 

12.10.58,7 

(7) 

6. 

42  Verseau 

6 

Disp. 

Brill. 

22.  6.20,6 

4-l.'|2,5 

22.  8.  3,1 

i3.  6.53,4 
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Bord 

T.  obserTe 

Correct. 

Tempt 

Pbé- 

de 

ila 

delà 

__^^^^— - 

Dales. 

étOllM. 

Gr. 

numèae. 

la  Looe. 

pendule. 

peodole. 

■id.  de  Nice. 

m07.de  Nice. 

1895. 

b     m    ■ 

m     ■ 

b     m    ■ 

h     m     a 

(r)AouT  7. 

8i  Verseau 

6,7 

Disp. 

Brill. 

33.36.48,4 

-+-1.45,3 

33.38.33,7 

14.33.14,9 

10. 

DM  H-  8»  17a 

9»3 

Reap. 

Obsc. 

33.49.35,1 

-0.32,7 

33.49.  2,4 

i3.33.  3,4 

10. 

DM -h  9»   i3a 

6,5 

Reap. 

Obsc. 

0.37.   7,8 

—0.32,7 

0.36.35,1 

i5.  9.19,1 

12. 

DM-M9-  399 

8,8 

Reap. 

Obsc. 

33.35.10,5 

—0.26,3 

33.34,44,3 

13.59.46,6 

(^) 

12. 

DM -4-190  397 

9.» 

Reap. 

Obsc. 

33.26.  4,7 

—0.36,3 

33.35.38,5 

14.  0.40,7 

12. 

DM-M9»  4oo 

8,8 

Reap. 

Obsc. 

33.43.18,5 

—0.36,3 

33.41.53,3 

i4.i6.5i,8 

12. 

Il  Bélier 

6 

Reap. 

Obsc. 

0.33.35,7 

—0.36,3 

0.33.  9,5 

i5.  8.  0,6 

12. 

DM -M 9»  4o5 

8,0 

Reap. 

Obsc. 

1.  3.33.6 

—0.36,3 

1.  3.  6,4 

15.37.53,6 

13. 

DM-hà3'  48i 

8,8 

Reap. 

Obsc. 

0.53.10,3 

—0.33,0 

0.51.47,3 

15.33.39,4 

14. 

DM+ae»  7aa 

9»o 

Reap. 

Obsc. 

33.15.17,5 

—0.30,3 

33.14.57,3 

13.43.  9,4 

(0 

15. 

DM  4- 370  780 

9,« 

Reap. 

Obsc. 

33.30.36,5 

-0.17,1 

33.20.19,4 

13.43.34,7. 

15. 

DM +  37»  783 

7»3 

Reap. 

Obsc. 

33.45.36,8 

-0.17,1 

33.45.19,7 

14.  8.3o,9 

15. 

DM  +  a7«  789 

9»o 

Reap. 

Obsc. 

0.36.45,6 

—0.17,1 

0.36.38,5 

14.59.31,3 

(«) 

15. 

DM  4- 370  790 

9,5 

Reap. 

Obsc. 

0.44.37,9 

—0.17,1 

0.44.20,8 

i5.  7.23,3 

(V) 

15. 

DM -+-37»  79a 

9,5 

Reap. 

Obsc. 

0.54.48,8 

-0.17,1 

0.54.31,7 

i5.i7.3i,6 

(^) 

15. 

DM-i-a7«  795 

9,3 

Reap. 

Obsc. 

I.  5.45,9 

— 0.17,1 

1.  5.38,8 

15.38.36,9 

16. 

DM -+-37' 1107 

9,0 

Reap. 

Obsc. 

0.  3.43,3 

— 0.14,0 

0.  3.39,3 

14.32.41,5 

(y) 

17. 

DM-+-a5»i74i 

9,4 

Reap. 

Obsc. 

1.19.  3,7 

—0.10,8 

1.18.53,9 

15.33.57,0 

17. 

DM  H- aS»  1749 

9,3 

Reap. 

Obsc. 

1.46.30,5 

—0.10,8 

1.46.19,7 

16.   1.19,3 

(^) 

27. 

Cordoba 

—  aS^iaaSa 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

18.18.39,1 

-0.  6,3 

18.18.33,8 

7.55.36,6 

27. 

Cordoba 

—  a8«iaa93 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

18.36.36,8 

-0.  6,3 

18. 36. 30,5 

8.i3.ii,4 

(«.) 

27. 

Cordoba 

—  a8«ia3o3 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

.8.47.55,1 

—0.  6,3 

18.47.48,8 

8.34.37,8 

(^) 

27. 

Cordoba 

—  a8«'ia329 

8,1 

Disp. 

Obsc. 

19.38.36,3 

-0.  6,3 

i9.38.3o,o 

9.15.10,7 

28. 

Cordoba 

—  29«i38a9 

7,5 

Disp. 

Obsc. 

18.18.45,3 

-0.  6,5 

i8.i8.38,7 

7.5i.36,6 

28. 

Cordoba 

—  290  1383a 

8,6 

Disp. 

Obsc. 

18.35.33,8 

-0.  6,5 

18.35.16,3 

7.58.13, I 

28. 

Cordoba 

—  2901 3853 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

19.34.33,1 

-0.  6,5 

19.34.16,6 

8.57.  3,7 

28. 

Cordoba 

—  39013881 

7»9 

Disp. 

Obsc. 

30.    8.33,1 

-0.  6,5 

30.  8.i5,6 

9.40.55,5 

29. 

Cordoba 

—  a8»  14776 

8,7 

Disp. 

Obsc. 

19.  4'3i,5 

-0.  6,7 

19.  4.34,8 

8.33.19,3 

29. 

Cordoba 

—  a8o  14820 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

30.47.24,3 

—0.  6,7 

ao.47.i7»6 

io.i5.55,a 

30. 

6666  B.A.C. 

6 

Disp. 

Obsc. 

17.38.35,3 

—0.  6,9 

17.38,38,3 

6.53.43,6 

(<?.) 

30. 

Cordoba 

—  37014054 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

19.48.  3,6 

-0.  6,9 

19.47.56,7 

9.12.48,1 

Sbpt. 

3. 

X  Verseau 

3.4 

Disp. 

Obsc. 

3.55.  8,4 

—0.  7,6 

3.55.  0,8 

17.  a. 48, 8 

(rf.) 

6. 

60  Poissons 

6 

Reap. 

Obsc. 

18.57.45,5 

-0.  7,9 

18.57.37,6 

7.55.  5,9 

(«.) 

6. 

63  Poissons 

6 

Disp. 

Brill. 

19.16.34,3 

-0.  7»9 

19.16.26,4 

8.,3.5,,7 

9. 

DM +  330  463 

8,3 

Reap. 

Obsc. 

0.34.  0,3 

— 0.  8,0 

0.33.53,3 

13.18.37,8 

9. 

DM +330  467 

9»4 

Reap. 

Obsc. 

I.  0.37,0 

— 0.  8,0 

1.  0.19,0 

13.45.  o,a 

9. 

DM +  330  468 

8,9 

Reap. 

Obsc. 

1.13.31, 3 

—0.  8,0 

i.i3.i3,3 

13.57.52,4 
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Phé- 
nomène. 

Bord 
de 

T.  obserTé 
i  la 

Correct, 
de  la 

Tempt 

Dates. 

Élollet. 

Gr. 

la  Lune. 

pendule. 

pendule. 

■id.  de  Nice. 

mo7.  de  Nice. 

1895. 

b     m    t 

m     s 

h     m     • 

b     m     t 

Skpt. 

9. 

DM -h  220  469 

7»5 

Reap. 

Obsc. 

1.28.26,6 

—0.  8,0 

1.28.18,6 

14.12.55,2 

9. 

DM-haa*  4:3 

8,9 

Reap. 

Obsc. 

3.  9.    1,8 

—0.  8,0 

3.  8.53,8 

i5.53.i3,9 

(A) 

9. 

Gompag.  de 
DM-+-22»  476 

9>4 

Reap. 

Obsc. 

3.29.26,3 

—0.  8,0 

3.29.18,3 

i6.i3.35,i 

9. 

D»H-220  475 

8,0 

Reap. 

Obsc. 

3.3i.i5,8 

—0.  8,0 

3.3i.  7,8 

16. i5. 24,3 

igt) 

10. 

DM -h  25*  681 

8,4 

Reap. 

Obsc. 

1.10.40,7 

—0.  8.0 

1.10.32,7 

i3.5i.i6,3 

10. 

DM +25»  682 

8,5 

Reap. 

Obsc. 

1.33.22,3 

—0.  8,0 

1.33.14,3 

14.13.54,2 

(A.) 

10. 

DM-+-25»  683 

9.5 

Reap. 

Obsc. 

2.24.  7,8 

—0.  8,0 

2.23.59,8 

i5.  4.31,4 

10. 

DM-i-25<»  684 

9.3 

Reap. 

Obsc. 

2.3l.    0,1 

-0.  8,0 

2.30.52,I 

i5. 11.22,6 

10. 

DM-h25«  685 

7»6 

Reap. 

Obsc. 

2.48.36,3 

—0.  8,0 

2.48.28,3 

15.28.55,9 

11. 

DM-h27»  734 

7.3 

Reap. 

Obsc. 

0.54.15,4 

—0.  8,0 

0.54.  7.4 

i3. 30.57,8 

11. 

DM-f-27«  733 

8,9 

Reap. 

Obsc. 

I.  1.56,4 

—0.  8,0 

..  1.48,4 

i3. 38.37,5 

11. 

DM  4-27»  738 

9»« 

Reap. 

Obsc. 

2.28.37,3 

—0.  8,0 

2.28.29,3 

i5.  5.  4,a 

12. 

DM-f-28<»io33 

9.3 

Reap. 

Obsc. 

0.57.43,9 

-0.  7,9 

0.57.36,0 

i3. 30.29, 9 

12. 

DM -4-2701011 

9,3 

Reap. 

Obsc. 

1.  4.48,6 

-0.  7,9 

I.  4.40,7 

13.37.33,5 

(«.) 

12. 

DM-i-27»ioi4 

9i4 

Reap. 

Obsc. 

1.30.57,7 

-0.  7,9 

1.30.49,8 

14.  3.38,3 

12. 

DM-t-28«»io4i 

9.4 

Reap. 

Obsc. 

i.5i.  2,5 

-0.  7,9 

1.50.54,6 

14.23.39,8 

U\) 

12. 

DM4-28«io43 

9.5 

Reap. 

Obsc. 

1.51.43,3 

-o-  7.9 

1.51.35, 4 

14.24.20,5 

(fc,) 

12. 

DM -4- 27*»  1020 

9.5 

Reap. 

Obsc. 

2.  5.25,0 

-0-  7.9 

2.  5.17,1 

14.37.59,9 

12. 

DM-H28»io52 

8,7 

Reap. 

Obsc. 

2.41.  5,5 

-0.  7,9 

2.40.57,6 

i5.i3.34,6 

12. 

DM-4-27»io32 

8,8 

Reap. 

Obsc. 

2.5i.52,6 

-o-  7,9 

2.51.44,7 

15.24.19,9 

12. 

DM-+-28«io55 

9.3 

Reap. 

Obsc. 

3.  3.i5,i 

-0.  7,9 

3.  3.  7,2 

15.35.40,6 

12. 

DM4-28»io58 

7.8 

Reap. 

Obsc. 

3.26.28,2 

-0.  7,9 

3.26.20,3 

15.58.49,9 

12. 

DM -+-28»  1060 

8,8 

Reap. 

Obsc. 

3.27.  6,9 

-0.  7,9 

3.26.59,0 

15.59.28,4 

12. 

DM-+-27M041 

9.0 

Reap. 

Obsc. 

3.45.25,5 

-0.  7.9 

3.45.17,6 

16.17.44,0 

13. 

DM  4-  26»  1493 

9.3 

Reap. 

Obsc. 

1.45.57,9 

-«•  7.7 

1.45.50,2 

14.14.40,3 

il.) 

13. 

DM-f-26«i5o2 

9»« 

Reap. 

Obsc. 

2.l5.I2,2 

-0.  7,7 

2.i5.  4,5 

14.43.49.8 

(/w.) 

13. 

DM-f-26<>i5o6 

9.3 

Reap. 

Obsc. 

2.3i.  6,6 

-0-  7,7 

2.30.58, 9 

14.59.41,6 

13. 

DM -t- 26»  1 509 

9.5 

Reap. 

Obsc. 

2.47.39,0 

-0.  7.7 

2.47.31,3 

i5.i6.ii,3 

13. 

DM-+-26»i5io 

7.5 

Reap. 

Obsc. 

2.58.27,3 

-0.  7,7 

2.58.19,6 

15.26.57,8 

13. 

DM-h26«i5i4 

9." 

Reap. 

Obsc. 

3.10.  0,3 

-0.  7,7 

3.  9.52,6 

i5.38.28,9 

13. 

DM-4- 26*1512 

7.6 

Reap. 

Obsc. 

3.16.21,0 

-0.  7,7 

3.i6.i3,3 

15.44.48,6 

14. 

DM -4- 23»  1924 

8,5 

Reap. 

Obsc. 

2.  8.26,4 

-0.  7,6 

2.  8.18,8 

14.33.  9,3 

14. 

DM -h 23*1927 

9,3 

Reap. 

Obsc. 

2.27.49,8 

-0.  7,6 

2.27.42,2 

14.52.29,5 

24. 

Cordoba 

—  29»! 3382 

8,4 

Disp. 

Obsc. 

19.15.  3,8 

—0.  7,5 

19.14.56,3 

7.  1.35.5 

24. 

Cordoba 

—  29*13412 

8,4 

Disp. 

Obsc. 

i9-49-44,« 

—0.  7,5 

19.49.36,6 

7.36.10,1 

24. 

Cordoba 

—  29*13411 

7.» 

Disp. 

Obsc. 

19.52.18,3 

-0.  7,5 

19.52.10,8 

7.38.43,9 

25. 

Cordoba 

—  29*14475 

8,4 

Disp. 

Obsc. 

19.  7.35,8 

-0.  7,6 

19.  7.28,2 

6.5o.i2,7 

(".) 

25. 

Cordoba 

-29*14794 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

20.  3.43,5 

-0.  7,6 

20.  3.35,9 

7.46.11,2 

25. 

Cordoba 

—  29*14804 

8,4 

Disp. 

Obsc. 

20.11.45,9 

— 0.  7,6 

20.11.38,3 

7.54.12,3 

25. 

Cordoba 

—  29*i48i3 

8,9 

Disp. 

Obsc. 

20.22.27,3 

-0.  7,6 

20.22.19,7 

8.  4.5i,9 
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Bord 

T.  obserTé 

Correcl. 

Teoins 

s. 

Étoiles. 

Cr. 

Phé- 
nooiène. 

de 
la  Lune. 

à  la 

pendule. 

delà 
pendule. 

DaU 

sid.  de  Nice. 

moy.  de  Nice. 

IBM 

h     m     • 

m     t 

h     m     s 

b     m     s 

(o,)Sbp25. 

Cordoba 

-29»  1 48a  I 

9,3 

Disp. 

Obsc. 

20.35.34,^ 

-0.   7,6 

20.35.26,8 

8.17.56,9 

25. 

Cordoba 

—  29» 14823 

7.3 

Disp. 

Obsc. 

2o.38.3i,6 

-0.   7,6 

20.38.24,0 

8.20.53,6 

26. 

Cordoba 

—  27«' 13728 

9>o 

Disp. 

Obsc. 

19.53.30,9 

-0.   7,8 

19.53.23,1 

7.32.  4,1 

26. 

Cordoba 

—  27«  13779 

9»3 

Disp. 

Obsc. 

21.  9.45,2 

-0.   7,8 

21.   9.37,4 

8.48.  6,0 

26. 

Cordoba 

-27M379. 

9»' 

Disp. 

Obsc. 

21.27.46,6 

-0.   7,8 

21.27.38,8 

9.  6.  4,4 

28. 

DM  — 20"  6 102 

8,5 

Disp. 

Obsc. 

23.23.25,0 

—0.  8,6 

23.23.16,4 

io.53.3i,2 

29. 

6  Capricorne 

3 

Disp. 

Obsc. 

21  57.  6,3 

— 0.  9,1 

21.56.57,2 

9.23.30,3 

Oct. 

10. 

DM -h  27»  1280 

9»o 

Reap. 

Obsc. 

4.i5.   1,0 

—0.10,1 

4.14.50,9 

14.57.  7,1 

10. 

DM -j- 27*»  1287 

9.4 

Reap. 

Obsc. 

5.i5.i6,i 

— 0.10,1 

5.i5.  6,0 

15.57. '2»3 

10. 

DM+27M292 

7.8 

Reap. 

Obsc. 

5.41.48,6 

— 0.10,1 

5. 41. 38, 5 

16.23.40,5 

11. 

DM  H- 24»  1802 

8,2 

Reap. 

Obsc. 

3.13.17,2 

—0.11,9 

3.i3.  5,3 

i3.5i.35,7 

DM-h24«>i8o3 

8,9 

Reap. 

Obsc. 

3.20.27,1 

—0.11,9 

3.20. i5, 2 

13.58.44,4 

11. 

DM  4- 24'»  1804 

8,6 

Reap. 

Obsc. 

3.21.49,2 

—0.11,9 

3.21.37,3 

14.  0.  6,3 

11. 

DM4-24M811 

8,7 

Reap. 

Obsc. 

3.50.43,4 

—0  11,9 

3.5o.3i,5 

14.28.55,8 

(/>.) 

DM4-24<»i8io 

9.5 

Reap. 

Obsc. 

4.  2.12,3 

—0.11,9 

4-  2.  0,4 

14.40.22,8 

(^.) 

11. 

DM-h24<'i8i6 

9.0 

Reap. 

Obsc. 

4.54.28,7 

—0.11,9 

4.54.16,8 

i5.32.3o,6 

11. 

DM4-24-i8i5 

9»o 

Reap. 

Obsc. 

4.58.29,7 

—0.11,9 

4.58.17,8 

i5.36.3i,o 

(/•,) 

14. 

DM-+-  8«24i4 

9.« 

Reap. 

Obsc. 

5.3o.5i,o 

— o.ii,8 

5.30.39,2 

i5.56.59,3 

(*.) 

14. 

DM-+-  8'>24i6 

9.0 

Reap. 

Obsc. 

5.32.  6,2 

—0.11,8 

5.31.54,4 

i5.58.i4,3 

REMARQUES  SUR  l'iNCBRTITUDE  DES  OBSERVATIONS. 

Les  erreurs  sont,  en  valeur  absolue,  inférieures  aux  nombres  donnés. 

Le  signe  +  est  relatif  à  une  observation  faite  trop  tôt  et  le  signe  — 
à  une  observation  faite  trop  tard. 

Le  double  signe  d=  se  rapporte  à  une  observation  dont  on  ne  connaît 
pas  le  sens  de  Tincertitude. 


(a) 

±0,4 

(«) 

—  0,5 

(6) 

-0,3 

(0) 

-0,5 

(c) 

-0,3 

iP) 

-0,3 

(d) 

-0,4 

(<?) 

±1,0 

(e) 

-0,3 

(r) 

±0,5 

(/) 

—  o,a 

(*) 

-0,5 

(g) 

—  o,a 

(O 

-0,4 

(A) 

—  0,ï 

(«) 

-0,3 

(»■) 

—  0,2 

(f) 

-0.3 

U) 

-0.3 

(X) 

-0,5 

(*) 

—  0,5 

(r) 

-0,3 

(0 

-0,4 

(a) 

-0,5 

(m) 

—  0,2 

(a.) 

-o,a 

(n,) 

-0,4 

(b,) 

-0,5 

(0.) 

±0,5 

ic,) 

-0,4 

(y.) 

±0,3 

(d,) 

-0,ï 

(?.) 

-0,1 

(«.) 

-0,3 

(r,) 

—  0,8 

(/.) 

-0,4 

(».) 

-0,3 

(g,) 

±0,3 

(A.) 

-0,3 

(«.) 

—  o,i 

U.) 

-0,2 

(k,) 

-0,4 

il,) 

-0,5 

(m,) 

-0,3 

[   Les  observations  ont  été  faites  avec  un  grossissement  de  i4o  fois. 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


médaille  d*or  de  la  société  hoyale  astronomique,  décernée  a  m.  w.-f. 
Denning. 

Cette  haute  distinction  a  été  accordée  à  M.  Denning  pour  ses  décou- 
vertes de  comètes  (au  nombre  de  cinq,  dont  deux  périodiques),  pour 
ses  observations  des  surfaces  des  planètes  et  surtout  pour  ses  recherches 
sur  les  météores.  Nous  reproduisons  ci-dessous  quelques  passages  de 
Fallocution  du  Président,  Sir  Robert  Bail. 

Les  Notes  sur  les  météores  lumineux,  communiquées  à  la  Société 
Royale  astronomique  par  M.  Denning,  et  imprimées  dans  les  Monthly 
Notices,  sont  au  nombre  de  quarante-deux.  Beaucoup  de  ces  Mémoires 
contiennent  d*importantes  listes  de  radiants  déduits  soit  des  propres 
observations  de  M.  Denning,  à  Bristol,  soit  de  ses  observations  combi- 
nées avec  celles  d'autres  astronomes. 

La  première  liste  de  radiants  a  été  publiée  par  M.  Denning  en  1876. 
Elle  contient  la  détermination  de  27  points  radiants  déduits  de  ses 
observations  concernant  environ  900  trajectoires  météoriques  de  1871 
à  1876.  Dans  cette  première  liste,  les  périodes  d'activité  des  essaims 
sont  parfois  précisées  par  l'indication  des  jours;  mais  d'ordinaire  le 
mois  est  seulement  donné.  La  liste  contient  des  déterminations  soignées 
des  points  radiants  des  principaux  essaims  annuels,  comme  les  Qua- 
drantides  en  1873,  les  Lyrides  en  1878  et  1874,  les  Perséides  en  1871 
et  1874,  les  Orionides  en  18741  et  les  Andromédides  en  1872.  Il  est  inté- 
ressant de  noter  que  les  essaims  se  trouvèrent  correspondre  tous  sauf 
quatre  avec  le  premier  Catalogue  général  d'étoiles  filantes,  dû  à  M.  Greg. 
Ce  Catalogue  et  une  liste  analogue  du  D'  Heis  font  partie  des  Reports 
de  l'Association  britannique  pour  Tannée  1874.  Les  quatre  radiants  non 
confirmés  par  M.  Denning  étaient  d'ailleurs  notés  douteux  par  M.  Greg. 

La  dernière  liste  de  radiants  publiée  par  M.  Denning  date  de  1890. 
Elle  renferme  918  points  radiants  déduits  des  observations  de  prés 
de  loooo  météores,  observés  à  Bristol  de  1878  à  1889.  Cette  liste,  il  faut 
le  remarquer,  renferme  des  observations  répétées  des  mêmes  radiants  : 
non  seulement  en  ce  qui  concerne  les  essaims  principaux, -mais  aussi 
divers  essaims  secondaires,  dont  l'époque  ne  peut  être  assignée  avec 
certitude  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Le  Catalogue  a  pour 
objet  de  représenter  l'ensemble  de  ces  déterminations  individuelles. 

Pour  les  neuf  essaims  annuels  principaux,  un  Mémoire,  publié  en  1887, 
en  donne  les  positions  moyennes,  pour  1880,  déduites  de  quinze  années 
d'observations. 
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Les  contributions  les  plus  importantes  de  M.  Denning  à  l'Astronomie 
météorique  en  général  concernent  la  longue  durée  de  certains  radiants. 
Le  fait  de  la  persistance  prolongée  de  certains  points  radiants,  et  de  la 
condensation  vers  ces  points  de  groupes  ou  de  familles  compactes  de 
courants  météoriques  simultanés  ou  successifs,  est  aussi  ancien  que  les 
premiers  essais  de  Heis  sur  les  essaims  de  météores.  Mais  c'est  cependant 
aux  recherches  persévérantes  de  M.  Denning  que  nous  devons  nos  con- 
naissances sur  ce  sujet.  Dans  son  important  travail  du  mois  de 
décembre  1884,  M.  Denning  écrivait  : 

«  Le  fait  de  radiants  stationnaires  offrant  une  activité  visible  pendant 
plusieurs  mois  est  un  phénomène  si  inexplicable  et  si  manifestement 
opposé  au\  théories  adoptées  sur  les  orbites  des  étoiles  filantes,  qu'il  doit 
être  soumis  au  contrôle  le  plus  rigoureux  avant  de  pouvoir  être  accepté.  » 

Les  travaux  persévérants  de  M.  Denning  sur  ce  sujet  important  ont 
démontré  Texistence  de  ces  radiants  vivaces.  Les  difficultés  théoriques 
qu'ils  font  naître  ne  sont  pas  encore  écartées;  mais  nous  pouvons  diffi- 
cilement refuser  notre  assentiment  à  ces  paroles  de  M.  Denning  :  «  On 
doit  reconnaître  qu'un  fait  d'observation  bien  établi,  quelque  diffi- 
culté qu'on  éprouve  à  le  faire  cadrer  avec  les  théories  connues,  ne  doit 
pas  être  mis  de  côté  par  ce  motif.  » 

En  ce  qui  concerne  les  Perséides,  M.  Denning  a  trouvé  des  météores 
de  ce  groupe  pendant  26  nuits  du  25  juillet  au  19  août,  et  leur  radiant 
avance  dans  cet  intervalle  de  près  de  40°.  Dans  l'un  des  Tableaux, 
qui  donnent  tant  d'intérêt  aux  Mémoires  de  M.  Denning,  on  trouve 
une  courbe  du  nombre  des  Perséides  allant  de  i  pour  le  25  juillet  au 
maximum  57,  le  10  août,  et  déclinant  ensuite  jusqu'à  i,  le  19  août.  Dans 
son  Mémoire  de  1890,  M.  Denning  montre  que  l'étendue  du  courant  des 
Perséides  est  encore  plus  grande. 

Le  fait  encore  plus  extraordinaire  est  que  certains  essaims  sont  actifs 
pendant  des  semaines  et  des  mois  sans  que  la  position  du  radiant  change 
d'une  manière  appréciable.  M.  Denning  a  cité  comme  types,  dans  son 
Mémoire  de  1884,  plusieurs  essaims,  en  particulier  les  a-p  Perséides, 
qui  offrent  une  radiation  constante  du  6  juillet  au  3o  novembre.  Le 
Mémoire  dont  il  s'agit  doit  être  regardé  comme  classique  pour  tous 
ceux  qui  s'occupent  d'Astronomie  météorique.  Il  est  plein  de  faits  inté- 
ressants et  de  suggestions. 

Dans  l'Introduction  de  son  grand  Catalogue  dfe  1890,  M.  Denning  a 
décrit  ses  méthodes  de  travail.  L'année  passée,  dans  VObserçatory, 
M.  Denning  a  publié  une  monographie  excellente  sur  le  grand  essaim 
des  Léonides  dont  le  maximum  est  attendu  prochainement. 

O.  C. 
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HALL  (A.).  —  Sur  lks  vitesses  des  étoiles  (0* 

Dans  la  circulaire  n*21  de  Tobservatoire  d'Harvard,  le  Professeur  Pic- 
kering donne  pour  les  vitesses  orbitales  de  (x>  Scorpion,  reconnue  comme 
double  par  le  Professeur  Baily  et  de  Cord,  G.  C.  10534,  découverte  par 
lui-même,  les  nombres  respectifs  de  460^"  et  610^"*  par  seconde.  H  est 
intéressant  de  comparer  ces  résultats  avec  ce  qui  existe  dans  notre 
système  solaire,  et  avec  les  mouvements  des  étoiles  qui  ont  des  mouve- 
ments propres  considérables. 

La  formule  pour  la  vitesse,  dans  le  cas  de  la  loi  de  Newton,  est 

elle  donne,  pour  les  vitesses  moyennes  de  Mercure,  de  la  Terre  et  de 
Neptune  :  48*^"*  30"""  et  5'^'";  et  pour  les  vitesses  au  périhélie  des  grandes 
comètes  de  i843,  1880  et  i88a  :  565*"",  544*""  et  475^".  Ces  vitesses  sont 
comparables  à  celles  des  étoiles  indiquées  ci-dessus,  mais  elles  ne  se 
maintiennent  que  pendant  un  court  espace  de  temps.  Ces  comètes  ont 
passé  à  peu  de  distance  de  la  surface  du  Soleil,  mais  les  mouvements 
ont  été  conformes  à  la  loi  de  gravitation.  Dans  quelques  cas  le  noyau 
de  la  comète  a  été  brisé  en  plusieurs  morceaux,  probablement  par 
Taction  du  Soleil,  et  cela  est  arrivé  avec  quelques  autres  comètes.  Les 
grandes  vitesses  stellaires  dans  le  mouvement  orbital  indiqueraient  une 
distance  relativement  petite  pour  les  deux  composantes  et  peut-être 
aussi  la  prépondérance  de  la  masse  du  système.  Il  ne  parait  pas  y  avoir 
défaut  de  stabilité  dans  de  telles  orbites. 

La  découverte  par  Kapteyn  d'une  étoile  avec  un  mouvement  propre 
de  8^,7,  supérieur  à  celui  de  i83o  Groombridge,  appelle  l'attention  sur 
ces  vitesses.  Dans  ce  cas  on  n'a  pas  observé  de  mouvement  s'écartant 
du  mouvement  rectiligne.  La  formule  montre  que,  si  un  corps  se  meut 
dans  une  hyperbole  ayant  un  grand  axe  relativement  petit,  la  vitesse 
peut  être  grande.  Ainsi  pour  a  =  —  o,  i,  r  =  i  et/fi  =  9,  la  vitesse  est 
de  Zo%^^  et  après  un  intervalle  de  temps  infini  la  vitesse  serait  de  uSï^". 
Bien  que,  avec  de  telles  orbites,  les  étoiles  doivent  finalement  disparaître, 
elles  peuvent  continuera  être  à  peu  près  de  la  même  grandeur  pendant 
longtemps.  Si  nous  admettons  une  parallaxe  de  o',  1  pour  l'étoile,  et  si 
nous  supposons  qu'elle  s'éloigne  du  Soleil  avec  une  vitesse  de  822^™,  la  lu- 
mière de  l'étoile  dans  un  siècle  diminuera  dans  le  rapport  de  1007  à  1000. 

Dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  1760,  Euler  a  considéré  le  mou- 
vement d'un  corps  attiré  vers  deux  centres  fixes,  problème  que  Lagrange 

(  ')  Extrait  de  V Astronomical  Journal^  n"  42G.  O.  C. 
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et  Legendre  ont  ensuite  repris.  Bien  que  ce  problème  ne  paraisse  pas 
avoir  d'application  immédiate  dans  la  Mécanique  céleste  on  peut  croire 
que  les  conditions  qu*il  implique  se  trouvent,  dans  certains  cas,  à  peu 
près  réalisées. 

L'intégrale  des  forces  vives  qui  existe  alors  s'écrit 

/     X  !/•        '^^         ^^         '^^ 

^    ^  r  s  a 

A  et  B  sont  les  masses  des  corps  attirants  A  et  B;  a  leur  distance;  r 
et  s  les  distances  du  mobile  aux  centres  d'attraction,  G  la  constante 
d'intégration.  La  formule  donne  la  possibilité  d'obtenir,  dans  des  cir- 
constances plus  variées  que  (i),  de  grandes  valeurs  pour  la  vitesse  V. 

La  question  si  intéressante  touchée  par  M.  Hall  nous  remet  en  mémoire 
que  Tisserand  avait  pensé  à  invoquer  la  même  formule  (2)  à  propos  de 
l'origine  des  comètes  :  les  vitesses  hyperboliques,  si  les  comètes  étaient 
soumises  à  un  autre  centre  d'attraction  que  le  Soleil  (ce  qui  toutefois 
ne  parait  pas  être  le  cas),  n'impliqueraient  pas  nécessairement  une  ori- 
gine extrasolaire.  La  mémo  chose  serait  à  dire  des  météores  à  orbite 
hyperbolique. 

Gyldén,  dans.  le  Préambule  du  Tome  I  des  Annales  de  l'observatoire 
de  Stockholm  (voir  Bulletin,  t.  I,  p.  340,  expose  l'objet  que  doit  se 
proposer  l'Astronomie  sidérale  de  distribuer  les  étoiles  en  groupes  ou 
en  systèmes,  suivant  le  terme  usité  en  Mécanique.  Il  indique  les  motifs 
qu'on  a  de  penser  que  des  groupes  d'étoiles  mériteraient  le  nom  de 
comètes  de  notre  système  d'étoiles. 


Calendrier  universel,  d'après  lks  calculs  autographes  et  les  ma- 
nuscrits DE  feu  Mighel-L  Duoarré.  (Le  Caire,  Georges  Zaidan,  189G; 
io54  pages  in-8). 

On  sait  quelle  perte  de  temps  fait  éprouver  l'identification  de  dates 

données  suivant  des  computs    différents,   particulièrement  en   ce  qui 

concerne  les  calendriers  encore  usités  en  Orient.  Frappé  de  la  longueur 

des  calculs  et  des  sources  d'erreurs  qu'ils  peuvent  entraîner,  M.  Dubarré 

ancien  chef  du  Bureau  de  traduction  au  secrétariat  du  Ministère  des 

ices  du  Gouvernement  égyptien,  entreprit  un  travail  d'ensemble 

3mparaison   des  divers  calendriers  employés  en  Egypte    avec    le 

drier  grégorien.   Ce  n'est  qu'après  un  labeur  assidu  de  plus  de 

nnées  que  M.  Dubarré  parvint  à  établir,  sur  des  bases  réellement 

les,  son  Calendrier  universel,  que  sa  veuve  offre  au  public,  la 

ayant  frappé  Tauteur  avant  l'impression  de  l'Ouvrage. 
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Le  Calendrier  universel  renferme,  pour  chacune  des  années,  depuis 
Tan  I  jusqu'à  l'an  5ooo  de  noire  ère,  la  comparaison  entre  eux  des 
quatre  calendriers  grégorien,  musulman,  copte  et  israélite;  il  donne, 
en  outre,  de  l'an  i  à  l'an  2099,  la  concordance  des  calendriers  grégorien 
et  julien.  Enfin  le  Volume  se  termine  par  deux  calendriers  perpétuels, 
donnés  sous  une  forme  nouvelle,  l'un  solaire  et  l'autre  lunaire. 

La  disposition  générale  des  Tableaux  est  simple  et  supprime  les  calculs 
auxiliaires  nécessités  par  les  méthodes  généralement  en  usage.  En  efl'et, 
on  trouve  d'abord,  dans  VindeXy  la  correspondance  des  années  grégo- 
rienne, musulmane,  copte  et  israélite,  ainsi  que  des  renvois,  pour  chaque 
calendrier,  aux  pages  correspondantes.  En  se  reportant  à  celles-ci,  on 
trouve,  pour  chaque  jour,  à  l'aide  d'un  ingénieux  système  de  clefs^ 
la  concordance  cherchée.  Nul  doute  que,  par  suite  de  la  simplicité  de 
son  emploi,  l'Ouvrage  de  M.  Dubarré  ne  soit  d'un  grand  secours  dans 
beaucoup  de  recherches  chronologiques. 

L'Auteur,  mû  par  un  sentiment  d'uniformité,  fait  remonter  l'origine 
du  calendrier  grégorien  à  l'an  i  de  notre  ère  et  il  donne,  à  partir  de 
cette  même  époque,  les  concordances  relatives  aux  calendriers  copte  et 
musulman.  Pour  ces  derniers,  cette  disposition  ne  présente  que  le  léger 
inconvénient  de  grossir  le  Volume,  le  calendrier  copte  actuel  ne  com- 
mençant qu'avec  Vère  des  Martyrs  (284  après  J.-G.)  et  le  calendrier 
musulman  datant  de  V hégire  (6*23  après  J.-C). 

Mais  pour  notre  calendrier  la  disposition  adoptée  ne  parait  pas  pra- 
tique, puisque,  jusqu'à  la  réforme  grégorienne,  toutes  les  dates  euro- 
péennes sont  exprimées  suivant  le  calendrier  julien.  On  se  trouve  donc 
obligé,  jusqu'en  i582,  de  transformer  les  dates  juliennes  en  dates  grégo- 
riennes pour  pouvoir  faire  usage  du  Calendrier  universel.  De  là  un 
surcroît  de  travail,  qui  se  trouve  diminué,  il  est  vrai,  par  l'emploi  de 
Tables  de  concordances  données  à  la  fin  du  Volume,  et  aussi  l'introduc- 
tion possible  d'erreurs.  Il  eût  été  plus  simple  de  rapporter  les  compa- 
raisons au  calendrier  réellement  en  usage  avant  la  réforme  grégorienne, 
c'est-à-dire  au  calendrier  julien. 

Malgré  ce  léger  défaut,  compensé  en  partie  par  l'uniformité  des 
Tableaux,  l'Ouvrage  de  M.  Dubarré,  qui,  dans  son  ensemble,  renferme 
des  données  très  variées  et  très  utiles,  est  certainement  appelé  à  rendre 
de  très  grands  services.  La  suppression  des  calculs  auxiliaires  est  un 
très  réel  avantage,  le  travail  de  comparaison  se  trouvant,  par  cela 
même,  très  notablement  diminué.  Nul  doute  que  cet  avantage  ne  soit 
vivement  apprécié  par  tous  ceux  qui  s'occupent  de  questions  touchant 
à  la  Chronologie.  K.  D. 
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COMPTKS  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  î-CIENCES, 
T.  CXXIV,  n"-  9-20.  (Suite  et  fin.) 

Ileen  (P.  de).  —  Pliolographie  des  radiations  électriques  du 
Soleil  et  Tatmosphère  de  cet  astre  (p.  4^^9)- 

M.  de  llcen  aurait  reconnu  que  l'impression  produilc  par  réiectricité 
ou  l'infra-électricité  sur  une  plaque  voilée  pourrait,  dans  certaines  cir- 
constances, diminuer  le  voile,  c'est-à-dire  ^/<''t>o«7e/*  la  plaque.  Guidé  par 
cette  considération,  il  a  photographié  le  Soleil  au  moyen  d'une  plaque 
photographique  très  fortement  voilée  et  il  trouve  que  le  pouvoir 
dévoilant  du  Soleil  s'accentue  du  centre  vers  la  périphérie  :  le  bord  est 
représente  par  un  anneau  dévoilé.  Il  en  résulterait  que  les  radiations 
qui  déterminent  les  phénomènes  électriques  émanent  de  l'atmosphère 
solaire;  et  on  aurait  par  là  un  moyen  de  photographier  l'atmosphère 
solaire  en  dehors  des  éclipses. 

Bourgeois  (/^.).  —  Travaux  exécutés  parle  Service  géographique 
du  Corps  expéditionnaire  de  Madagascar,  pendant  la  campagne 
de  1895  (p.  636). 

Deslandres  (W.).  —  Actions  mutuelles  des  électrodes  et  des 
rayons  cathodiques  dans  les  gaz  raréfiés.  Propriété  nouvelle 
des  rayons  cathodiques  (p.  678,  94^>>  '297). 

Baillaud  (B,).  —  Sur  les  quadratures  mécaniques  (p.  737). 

Ilamy  [Maurice),  —  Nouvelle  lampe  à  cadmium  pour  la  produc- 
tion des  franges  d'interférence,  à  grande  différence  de  marche 

(P-  749)- 

Le  Cadet  (G.).  —  Sur  la  variation  de  Tétat  éleclrique  des  hautes 
régions  de  l'atmosphère,  par  beau  temps  (p.  761). 

Entre  les  altitudes  de  1680"'  et  23oo"',  la  valeur  du  champ  magnétique 
a  été  trouvée  sensiblement  constante,  et  ce  champ  était  certainement 
plus  faible  que  sur  le  sol  inférieur,  supposé  plan. 

Faye  [II,),  —  Sur  Tobservatoire  de  TElna,  d'a|)rès  les  observa- 
tions de  M.  Hicco  (j).  797  ). 
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Get  observatoire,  silué  à  •294'2"  crallitude,  est  aujourd'hui  muni  d'un 
cqualorial  de  5'",5o  de  long  et  de  divers  inslruments  météorologiques. 
L'hiver,  il  est  enterre  sous  2'"  el  même  5"*  de  neige.  La  température 
moyenne  de  l'année  est  -+-o*',4î  ^^^  températures  moyennes  des  quatre 
saisons  (hiver,  printemps,  été,  automne)  sont  respectivement  —  G",C, 

-l^5,  -f-7%3,  +  2^7. 

Les  manifestations  électriques  sur  l'Etna  sont  rares  :  le  grand  panache 
de  fumée  et  de  vapeur  chaude  du  cratère  central  parait  agir  comme  un 
gigantesque  paratonnerre. 

Vénukoff,  —  Sur  les  altraclions  locales  observées  dans  la  Fer- 
gana (p.  81  5). 

La  vallée  de  la  Fergana,  située  au  nord  du  Pamir,  présente  des 
attractions  locale*^  remarquables  :  la  différence  entre  les  latitudes  géodé- 
siques  et  les  latitudes  astronomiques  atteint  jusqu'à  5o'. 

Garrigou-Lagrange  (P-)-  — L'action  du  Soleil  et  de  la  Lune 
sur  Tatraosphère,  et  les  anomalies  de  la  pression  (p.  9i4)- 

Faye,  —  Présenlalion  du  sixième  Volume  des  Annales  de  rob- 
servaloire  de  Nice  (p.  935). 

Outre  des  observations  méridiennes,  ce  volume  renferme  les  obser- 
vations de  nébuleuses  nouvelles  de  AL  Javelle  et  la  thèse  de  M.  Simonin 
sur  l'étude  des  mouvements  de  la  planète  Hécube  (voir  Bulletin,  XIV, 
p.  22  i). 

Gonnesslat  {F.),  —  Sur  la  loi  des  variations  de  latitude  (p.  938). 

Cette  Note  n'est  qu'un  court  extrait  d'un  Mémoire  sur  lequel  nous 
aurons,  sans  doute,  l'occasion  de  revenir. 

Lallemand  {Ch,).  —  Sur  la  précision  comparée  de  divers  modes 
de  repérage  de  la  verticale  dans  les  observations  astronomiques, 
géodésiques  ou  topograpliiques  (p.  940* 

Résumé  des  expériences  faites  pour  comparer  l'emploi  du  niveau 
à  la  méthode  qui  détermine  la  direction  de  la  verticale  par  le  contact 
de  trois  points  avec  la  surface  libre  d'un  bain  de  mercure  :  ces  expé- 
riences montrent  que  le  niveau,  dont  l'emploi  est  plus  commode,  donne, 
en  outre,  des  résultats  plus  précis. 
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C harpy  (^Georges).  —   Sur  la  coiislitulion   des   alliages  métal- 
liques (p.  957). 

Voir  aussi  p.  1094,  1234. 

Angot  (^Alfred).  —  Sur  la  variation  diurne  de  la  direction  du 
vent  (p.  io';io). 

Dechevrens  (le  P.  J/.).  —  Le  mouvement  oscillatoire  diurne  de 
l'atmosphère  (p.  i479)- 

Lœwy  et  Puiseux.  —  Sur  TAtlas  photographique  de  la  Lune 
publié  par  TObservatoire  de  Paris  (second  fascicule)  (p.  io55, 

,.87). 

Voir  Bulletin,  XIV,  p.  34o. 

Collet  (J.),  — Nouvelles  déterminations  de  la  pesanteur  (p.  1088). 

Déterminations  faites  à  Saint-Pierre-le-Chastel,  à  Aurillac  et  à  Turin. 
Dans  chacune  de  ces  stations,  on  a  constaté  un  déficit  dans  la  pesanteur. 

Callandreau  (O.).  —  Sur  la  désagrégation  des  comètes.  Kôle  de 
Jupiter  à  l'égard  des  comètes  à  courte  période  (p.  i  igS). 

Voir  Bulletin,  XIV,  p.  326. 

Vénukoff  {Michel).  —  Sur  les  résultats  d'observations  météoro- 
logiques faites  en  Mandchourie  et  dans  les  pays  limitrophes 
(p.  1402). 

Jaubert  {Joseph),  —  Sur  la  variation  de  la  température  à  la  sur- 
face de  sols  de  différentes  natures  (p.  i4o5). 

Afin  de  déterminer  la  variation  de  la  température  à  l'air  libre  au- 
dessus  de  différents  sols,  on  a  établi,  dans  le  parc  de  Montsouris,  de 
petites  surfaces  do  4'"'',  analogues  à  celles  qui  forment  les  principales 
chaussées  de  Paris;  et  au-dessus  de  ces  surfaces  on  a  placé  des  ther- 
niomclres  à  maxima  el  à  minima  dont  les  réservoirs  sont  seulement 
à  ©""joS  au-dessus  <lu  sol. 

Les  obscrxaiions  faites  pendant  une  année  (1"  mai  1896-30  avril  1897) 
montrent  qu'en  été  la  température  est  plus  élevée  sur  les  pavages  en 
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bois  et  sur  le  sol  bitumé  que  sur  le  gazon.  En  toute  saison,  c'est  sur  le 
pavage  en  grès  que  l'amplitude  de  la  température  est  plus  faible. 

Simonin,  —  Sur  le  mouvement  des  périhélies  de  Mercure  et  de 
Mars  et  du  nœud  de  Vénus  (p.  1428). 

M.  Simonin  montre  qu'en  admettant  que  le  centre  de  gravité  du  Soleil 
diffère  de  son  centre  de  figure,  on  explique  les  différences  entre  les 
valeurs  observées  et  les  valeurs  théoriques  des  longitudes  des  périhélies 
ou  des  nœuds  de  certaines  planètes  sans  introduire,  pour  les  autres  pla- 
nètes, une  perturbation  périodique  variable.  Malheureusement  l'hypo- 
thèse qui  sert  de  l)ase  à  cette  explication  est  en  contradiction  avec  tout 
ce  que  l'on  sait  de  la  constitution  du  Soleil. 

Lumière  {Auguste  et  Louis),  —  Application  de  la  Photographie 
à  la  mesure  des  indices  de  réfraction  (p.  i538). 

Jaubert  [Joseph).  —  Teisserenc  de  Dort,  —  Sur  la  trombe  du 
18  juin  1897  (p.  1480,  i483).    * 

Comète  Perrine  (/i896=  1897  I).  —  Observations  par  Rayet. 

Comète  Perrine  (;^  1896  =1896    VII).    —    Observations    par 
Courty,  Rambaud,  Rayet,  Rossard,  Sy. 

Comète  périodique  Brooks  (  1889  V  =  1896  VI).   —  Observa- 
lions  par  Picart. 

Comète  Giacobini{diSg6=z  1896V).  —  Observations  par  Picart. 

Comète  Sperra-Brooks  (('1896=1896  IV).    —  Observations 

par  Rayet. 

G.  B. 


MONTHLY  NOTICES,  t.  LVII. 

{Suite  et  fin.) 

L  Astronome  Royal.  —  La  lunette  photographique  Thompson  à 
l'observatoire  de  Greenwich. 

Présentation  de  photographies  de  la  Lune  obtenues  avec  l'instrument. 
Diverses  remarques  ont  été  faites  par  MM.  Common  et  Taylor. 
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Sivasey.  —  Remarques  sur  la  grande  lunette  de  l'observatoire 
Yerkes. 

Le  constructeur  américain.  I\I.  Swasey,  a  donné,  à  la  séance  du  i4  mai, 
quelque^  détails  sur  la  p^randc  lunette.  IMentionnons  que  le  micromètre 
a  été  construit  suivant  les  idées  de  M.Burnham,  en  ajoutant  toutefois  à 
l'éclairage  à  l'huile,  employé  par  M.  Burnham,  l'éclairage  électrique. 

Newall{U.-F,),  —  Sur  quelques  déterminations  spcctroscopiques 
de  vitesses  radiales  à  Tobservatoire  deCanibridg;e  (p.  ^y^'j-^Zl)' 

Après  une  période  d'essais  qui  a  demandé  dix-huit  mois,  M.  Newall 
e«t  à  même  de  publier  des  résultats  dont  l'intérêt  nous  engage  à  en 
donner  quelques-uns,  rapprochés  de  ceu\  de  MiM.  Vogel  et  Scheiner  : 

r.loiles.  Nc^all.  Vu;:el  Siheiner. 

km  km  km 

a  Taureau -r-49,>.  -+-i7,<>  -^19,  i 

a  Orion -mo,G  r-ii>,(»  --hi8,8 

a  Petit  Chien —  4  »^  ~   JiO  —  lo,  > 

fi  Gémeaux —  0,7  -r-    1,9  -f-  0,4 

Y  Lion ^9^9  — U»,  >  — 4o>^ 

Comme  spectre  de  comparaison,  on  s'est  surtout  servi  du  spectre  du  fer. 
Des  études  détaillées  de  a  liouvier  et  de  a  Gémeaux  (Castor)  montrent 
également  la  haute  valeur  des  mesures  de  M.  Nevvall.  Combinées  avec 
les  mesures  de  M.  Belopolsky,  celles  de  M.  INewall  compléteront  la 
détermination  du  compagnon  de  Castor  comme  double  spectroscopique. 

Sec.    (7\-/,-y.).    —   Sur   un    nouveau  couple  avec    une    période 
de  cinq  ans  et  demi  (Jâ  883). 

C'est  la  plus  courte  révolution  qu'on  connaisse  aujourd'hui,  x  Pégase 
et  0  Petit  Cheval  ayant  des  révolutions  de  onze  ans  et  demi. 

A  la  séance  du  i4  mai,  M.  Lewis,  de  l'observatoire  de  Greenwich, 
auquel  on  doit  de  belles  séries  de  mesures  d'étoiles  doubles,  a  fait  res- 
sortir l'importance  et  l'utilité  des  travaux  du  D'  See  dans  l'hémisphère 
austral  encore  peu  exploré. 

Tebbatt  (•/.).  —  Mesures  d'étoiles  doubles,  en  1896. 

Objets  mesurés  :  p  Éridan.  Lacaille  ?.i45,  V  Poupe,  y  Poisson  volant, 
"'  Centaure,  3  Mouche,  a  Centaure,  A  Scorpion. 

l\apf^am\rtla  (K.-D.).  —  Pjésonlalion  de  photographies  de  nébii- 
Iriises. 
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A  propos  de  celle  présenlalion  dans  la  séance  du  1 1  juin,  des  remarques 
sont  échangées  enlre  le  D*"  Spina  et  le  D"^  Common,  président,  sur 
Tusagc  de  la  formaline.  Le  D*"  Common  la  considère  comme  une  sub- 
stance danjjereuse. 

WadsKvorth  {F.-L.-O,),  —  EflTet  de  rilluniinalion  générale  du 
Ciel  sur  réclairement  du  champ  au  Ibjer  d'une  lunelle. 

L'Auteur  part  de  ce  principe,  qu'il  démontre,  que  l'intensité  de  Teclai-- 
rement  dans  le  plan  focal  de  la  lunette,  dû  à  la  lumière  du  ciel,  est  sim- 
plement proportionnelle  à  l'aire  de  l'ouverture  et  entièrement  indépen- 
dante de  la  longueur  focale.  Ce  point,  d'une  importance  capitale  dans 
la  Photographie  astronomique,  a  été  méconnu  jusqu'ici  ;  aussi  l'Auteur 
s'est-il  attaché  à  développer  l'analyse  des  conditions  les  plus  favorables 
pour  la  Photographie  et  la  Spectroscopic  céleste. 

On  trou>era  le  Mémoire  détaillé  de  M.  Wadsworth  dans  V Astrono- 
mical Journal.  Nous  nous  dispenserons  donc  de  reproduire  le  présent 
résumé. 

Madsivorth   (J'\'L,'0,).    —    Note    sur   la    substitution   aux   fils 
d*araignée  de  fils  de  quartz  argentés. 

Il  parait  désirable  de  suivre  les  indications  de  Taslrophysicien  de 
l'observatoire  Yerke^.  Il  recommande,  pour  étirer  les  fds,  de  suivre  le 
procédé  du  professeur  Boys  (Philosophical  MagazinCy  juin  1887)  et, 
pour  l'argenture,  la  méthode  de  Brashear  (Astrophysical  Journal, 
t.  I,  p.  ib-i). 

Outre  leurs  avantages  déjà  signalés,  les  fils  de  quartz  assurent,  suivant 
l'opinion  de  M.  Burnham  communiquée  à  l'Auteur,  quand  on  s'en  sert 
comme  fds  brillants,  une  illumination  parfaite  et  uniforme.  Pour  obtenir 
le  meilleur  résultat,  il  suffirait  de  placer  parallèlement  au  i\\  un  miroir 
cylindrique,  un  peu  en  arrière  du  fil,  du  côté  opposé  à  la  source  de 
lumière. 

Rambaut  {A,-A^).  —  Sur  la  réduction  des  photographies  slel- 
laires  (p.  dqi-Goj). 

M.  Rambaut,  qui  s'occupe  de  la  détermination  photographique  des 
parallaxes,  considère  surtout  le  cas  où  les  mesures  sont  limitées  à  un 
espace  de  i*  carré.  Alors  beaucoup  de  petits  termes,  gênant  la  réduction 
dans  les  formules  générales  servant  au  rattachement  des  plaques, 
deviennent  inutiles  à  considérer. 
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Turner  [11. -11,).  —   Equation  personnelle  dans  Ja   mesure  des 
plaques  pholograpliiques  d'Oxford  (p.  (321-629). 

La  Note  de  M.  Turner  est  importante  en  ce  qu'elle  montre  que  la 
précision  obtenue  avec  son  micromètre  simplifié  rentre  dans  les  limites 
assignées  par  le  Comité  permanent  au  Congrès  de  1896;  l'erreur  pro- 
bable de  la  moyenne  de  deux  mesures,  en  retournant  la  plaque  de  180", 
est  de  dzo",  17.  Il  y  a  naturellement  une  petite  différence  quand  on 
change  d'instrument  de  mesure,  ou  que  l'opérateur  n'est  pas  le  même; 
mais  elle  est  insignifiante.  Insignifiante  aussi  est  l'équation  personnelle 
dépendant  de  la  grandeur  de  l'étoile  mesurée,  de  sorte  que  les  plaques 
photographiques  nous  donnent  le  moyen  {voir  plus  haut)  d'assigner 
cette  équation  dans  les  observations  de  passages. 

Downing  (Â  .-M.-IV.).  —  Prédiction  de  roccultation  de  Cërès 
par  la  Lune,  le  i3  novembre  1897. 

Swift  (L,.).  —  Catalogue  de  nébuleuses  découvertes  à  Tobserva- 
loire  Lowe,  Eclio  Mountain,  Californie. 

En  tout  55  objets  appartenant  presque  tous  au  Ciel  austral. 

Gledhill  (J.),  —  Notes  sur  les  observations  des  planètes  Vénus, 
Mars  et  Jupiter  (p.  633-654). 

Ces  Notes  extrêmement  détaillées,  surtout  pour  Jupiter,  font  suite  à 
celles  que  M.  Gledhill  public  chaque  année.  Les  observations  ont  été 
faites  avec  un  objectif  de  g  pouces,  un  triplet  travaillé  par  M.  T.  Gookc 
et  fils,  d'York.  Les  images  ont  été  trouvées  excellentes,  sans  coloration 
aucune. 

Les  observations  de  comètes  et  de  petites  planèles  n'ont  pas  été 

mentionnées. 

O.  C. 


lE  NACIIRICIITI-N,  n*''  3i22-;3i32. 

ine   méthode   nouvelle    pour  déterminer 
vrai. 

Tcure,  qui  permet  d'associer  à  la  visée  «lirecle 
issi   bien  (|uc  celui  des  collimateurs   horizon- 
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taux,  présente  des  inconvénients  qui  font  que  l'on  revient  toujours  a 
la  détermination  directe  du  nadir  ou  du  zénith,  par  des  miroirs  appro- 
priés. On  pourrait  aussi  déterminer,  d'une  manière  analogue,  la  direc- 
tion de  l'horizon  ;  il  suffirait  pour  cela  de  faire  usage  d'un  miroir  vertical, 
fixé  sur  le  flotteur  que  M.  Deichmuller  a  décrit  sous  le  nom  de  miroir 
nadiral  (voir  Bull. y  l.  XIV,  p.  3 19).  La  coïncidence  des  fils  avec  leur 
image  réfléchie  fait  reconnaître  la  direction  de  l'horizon,  qui  est  per- 
pendiculaire au  plan  du  miroir.  L'auteur  explique  les  précautions 
nécessaires  pour  s'afl'ranchir  de  toute  erreur. 

Deichmuller ,  —  Méthode  nouvelle  pour  déterminer  l'erreur  de 
collimation  qui  affecte  les  ascensions  droites  fondamentales. 

La  réduction  des  ascensions  droites  observées  se  fait  toujours  en 
supposant  que  l'inclinaison  de  l'axe  optique,  par  rapport  à  l'axe  de 
rotation,  reste  la  même  dans  toutes  les  positions  de  la  lunette,  ce  qui 
est  loin  d'être  prouvé.  Il  peut  y  avoir  une  flexion  latérale,  qui  atteindra 
son  maximum  quand  la  lunette  sera  dirigée  vers  le  zénith.  Pour  l'étu- 
dier, on  pourra  faire  usage  du  miroir  zénithal  {Bull, y  t.  XIV,  p.  276), 
combiné  avec  des  collimateurs  horizontaux,  ou,  mieux  encore,  avec  le 
miroir  nadiral.  On  trouvera  souvent  que,  dans  la  position  nadirale  de 
la  lunette,  cette  flexion  latérale  est  insensible,  comme  dans  la  position 
horizontale,  de  sorte  que  l'erreur  de  collimation  est  la  même  pour  les 
deux  positions.  Il  est  probable  qu'en  tenant  compte  de  la  flexion  laté- 
rale, on  rendra  plus  concordantes  les  déterminations  de  l'inclinaison, 
obtenues  par  des  procédés  dilTérents.  On  arrivera  ainsi,  peu  à  peu,  à  se 
rendre  compte  de  beaucoup  de  divergences  encore  inexpliquées. 

Anding  (E,).  —  Démonstrations  élémentaires  de  quelques  théo- 
rèmes connus. 

Les  théorèmes  dont  s'occupe  M.  Anding  sont  les  suivants  ;  1°  les 
distances  géocentriques  d'un  astre  ne  peuvent  être  déterminées  par 
trois  observations  en  supposant  que  les  aires  des  triangles  sont  propor- 
tionnelles aux  intervalles  des  temps;  ;i"  théorème  de  Lambert  sur  la 
courbure  de  l'orbite;  3"  théorème  concernant  la  concavité  de  l'orbite 
héliocentrique  de  la  Lune.  Il  en  donne  des  démonstrations  nouvelles  et 
assez  simples. 

Stralonoff,  —  Les  Léon  ides  du  i3  novembre  189G. 

On  n'a  pu  les  observer,  à  Tachkenl,  que  dans  la  soirée  du  i3. 
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Pickering  (E,-C.).  —  Étoiles  ayant  des  spectres  parlîculiers. 

Lq  plupart  des  spectres  dont  celte  liste  contient  Tindication  ont  été 
reconnus  par  M"*  Fleminp;  en  continuant  l'examen  des  clichés  qui  lui 
sont  confiés. 

Pickering.  —  Distribution  des  étoiles  dans  les  amas. 

Des  dénombrements  entrepris  par  M.  Bailey  sur  une  photographie 
des  Pléiades  montrent  que  les  étoiles  faibles  sont  moins  nombreuses 
dans  celte  région  que  dans  les  régions  voisines.  D'autres  clichés  con- 
duisent à  une  conclusion  analogue  :  il  semble  que  les  étoiles  faibles  se 
fassent  rares  dans  le  voisinage  des  amas  enveloppés  de  nébuleuses 
diffuses.  S'agit-il  de  formations  en  retard,  ou  bien  les  étoiles  sont-elles 
voilées  par  la  nébulosité? 

Wassilief  {A,),  —  Orbite  définitive  de  la  comète  iSgS  111. 

La  comèle  a  été  découverte  par  M.  Brooks,  en  novembre  1896.  L'or- 
bile  trouvée  par  M.  Wassilief  ne  diffère  pas  beaucoup  de  l'orbite  para- 
bolique, calculée  par  M.  Berberich,  et  qu'il  a  prise  pour  point  de  départ. 

Berbericli,  —  Éléments  provisoires  de  trois  petites  planètes. 

Russell  (IJ.-C).  —  Mesures  d'étoiles  doubles,  faites  à  Sydney 
en  1896  et  au  commencement  de  1897. 

Les  mesures  ont  été  faites  par  M.  Sellors,  avec  le  réfracteur  de  iip,5. 
Jl  y  a,  dans  le  nombre,  quelques  couples  nouveaux. 

Iticcb.  —  Sur  la  théorie  des  taches  solaires  de  Wilson. 

Les  taches  soni-elles  des  cavités,  comme  beaucoup  d'astronomes 
radmeltcnl  avec  Wilson?  Ilowlctl,  Sidgrcaves,  Edwin  Frost  sont  d'un 
avis  contraire.  Les  nombreux  dessins  faits  par  M.  Riccô  depuis  onze  ans 
sonl,  en  somme,  favorables  à  l'hypolhèse  de  Wilson. 

Kobold,  Schorr,  Slurvaerl,  Tebbutt,  —  Observations  de 
comètes,  de  petites  planètes,  d'occultations  et  d'éclipsés,  faites 
à  Strasbourg,  Hambourg,  Bruxelles,  Windsor  (N.  S.  W.). 

Lewitzky,  —  Observations  d'une  occultation  des  Pléiades;  dé- 
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nombrements  de  taches  solaires,  eflTeclues  à  l'observatoire  You- 
rief  (Dorpat). 

Hisgen  (./.).  —  Maxima  et  minima  d'étoiles  variables,  observés 
en  1895  et  1896. 

Observations  faites  au  Georgetown  College,  par  la  méthode  d'Arge- 
lander. 

Gill  (D.).  —  Nouvelles  variables  australes. 

Beaucoup  d'étoile^,  dont  M.  Kapteyn  a  soupçonné  la  variabilité  au 
cours  de  la  discussion  des  clichés  du  Cap,  ont  été  photographiées  ou 
observées  à  nouveau,  et  dans  certains  cas  la  variabilité  s'est  trouvée 
confirmée.  Les  recherches  de  celte  nature  sont  continuées  par  M.  Inncs. 

Nyland.  —  f.e  maximum  de  MiraCeli,  constaté  en  janvier  189^ 
(avec  un  diagramme). 

Wellmann  (/ .).  —  Sur  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter. 

I/obscrvation  pholométrique  des  éclipses  des  satellites  a  fait  le  sujet 
d'une  thèse  de  M.  Obrcchl,  en  1884;  M.  Wellmann  a,  lui  aussi,  publié  des 
recherches  sur  cette  matière,  en  s'appuyant  sur  la  loi  de  Lambert  (1887). 
Il  y  revient  aujourd'hui,  en  partant  d'une  combinaison  de  cette  loi  et 
de  l'hypothèse  de  l'éclairemeiit  uniforme  des  disques,  adoptée  par 
M.  Obrecht  (voir  Buil.j  t.  I,  p.  397.  et  t.  III,  p.  280).  L'auteur  déve- 
loppe les  formules  qui  résolvent  le  problème  et  donne  quelques  indica- 
tions sur  le  meilleur  procédé  d'observation. 

Kustner,  —  Remarques  relatives  à  certaines  étoiles  des  (]atalo- 
logues  de  Bonn  (B.  D.). 

Il  s'agit  d'étoiles  qui,  d'après  les  observateurs  de  Vienne,  manquent 
à  l'appel.  On  a  vérifié  avec  soin  les  notes  des  premiers  observateurs. 

Douglass,  —  Rotation  de  deux  satelliles  de  Jupiter  (avec  une 
planche). 

M.  A.-E.  Douglass,  astronome  de  l'observatoire  Lowell  (  l^'IagstalT, 
Arizona),  a  fait  de  nombreux  dessins  du  3*  satellite  de  Jupiter  (Ga- 
nimc<le)avec  le  réfracteur  de  7.\^  au  commencement  de  l'année  1897. 
Ces  (Ir«<iii<  paraissent  indiquer  un  temps  de  rotation  de  7J5''.  qui  coïn- 
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cide,  à  très  peu  près,  avec  le  temps  de  révolution  du  satellite.  Il  est 
vrai  qu'il  est  possible  de  les  interpréter  autrement  et  d'obtenir  un  temps 
de  rotation  beaucoup  plus  court;  mais  la  première  hypothèse  parait  la 
plus  plausible.  M.  Douglass  a  aussi  trou\é  pour  le  4'  satellite  (Callisto) 
une  durée  de  rotation  de  16^17'',  qui  coïncide  également  avec  la  révo- 
lution du  satellite.  Engelmann  avait  constaté  cette  coïncidence  en  1871. 

Guillaume  (/.).  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  Lyon  en  1896. 
Dénombrements  de  taches  et  facules. 

Lovetl.  —  Observations  d'Encelade,  faites  à  l'observatoire  L.  Me 
Cormick. 

Gale  {W.-F.).  —  Nouvelles  étoiles  doubles  et  nébuleuses  annu- 
laires, découvertes  à  Newcastle  (N.  S.  W.). 

Mort  de  M.  E.-J.  Stone. 

M.  Edward-James  Stone,  directeur  de  l'observatoire  RadclifTe 
(Oxford),  est  mort  le  9  mai  1897,  après  une  courte  maladie.  Il  était  né 
à  Londres,  le  -28  février  i83i.  De  i860  à  1870,  il  avait  été  astronome 
titulaire  {chief  assistant)  à  l'observatoire  de  Greenwich,  puis  de  1870 
à  1879  directeur  de  l'observatoire  du  Cap,  et  depuis  1879  «  BadcliiTe 
Observer  »  à  Oxford,  où  il  remplaçait  le  Rév.  R.  Main.  Il  avait  été 
aussi  chargé  de  préparer  les  expéditions  anglaises  pour  l'observation 
du  passage  de  Vénus  en  1882.  On  lui  doit  la  publication  de  plusieurs 
Catalogues  d'étoiles.  Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  il  avait  sou- 
tenu d'interminables  discussions  au  sujet  des  eiTcts  d'un  changement  de 
l'unité  de  temps  qui,  suivant  lui,  avait  eu  lieu  en  186^,  par  suite  de 
l'adoption  des  Tables  solaires  de  Le  Verrier  par  les  calculateurs  du 
Nautical  Almanac. 

Lochyer  {J.-N.),  —  Sur  la  constitution  chimique  des  étoiles  les 
plus  chaudes. 

Voir  Bull.,  t.  XIV,  p.  363. 

Nyland.  —  Les  Ljrides  de  1897. 

On  les  a  vainement  attendues  pendant  une  semaine  (12-18  avril). 

Ahciti,  —  Corrections  de  quelques  éphémérides  planétaires. 
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Brenner  (L.),  —  Nouvelle  division  de  Tanneau  de  Saturne. 

Steinbrink  (C).  —  Sur  la  détermination  de  la  latitude  par  les 
hauteurs  de  la  Polaire. 

L'auteur  développe  un  système  de  formules  dont  Tapplication  est 
facilitée  par  des  Tables  numériques  qu'il  a  calculées. 

Weinek  (L,).  —  Sur  les  détails  que  peuvent  révéler  les  photo- 
graphies lunaires. 

C'est  une  réponse  aux  remarques  de  M.  W.  Prinz,  qui  veut  que  la 
limite  de  définition  des  photographies  lunaires  soit  représentée  par 
les  objets  de  i^^,(y  de  diamètre.  M.  Weinek  a  pu  reconnaître,  sur  un 
cliché  de  Paris,  un  cratère  de  i''™  de  diamètre;  MM.  Lœwy  et  Puiseux 
adoptent,  comme  limite  inférieure,  o^S,  soit  o'"",93. 

Schur  (fF.).   —  Etoiles  de  comparaison  pour  les  grosses  pla- 
nètes. 

Roberts  (Isaac),   —  Nouvelles  nébuleuses,  découvertes  par  la 
Photographie. 

Elles  ont  été  relevées  sur  des  clichés  obtenus  à  Crowborough  Hill, 
avec  le  réflecteur  de  2oP".  Quelques-unes  sont  de  petites  nébuleuses  cir- 
culaires, à  noyau  stellaire  :  il  y  en  a  tant  qu'il  faut  renoncer  à  les  enre- 
gistrer. 

Fontseré  {E ,).  —  Observations  de  Vénus  (avec  une  planche). 

MM.  E.  Fontseré  et  F.  Novellas  ont  exécuté  une  série  de  dessins  de  la 
planète,  en  janvier,  février  et  mars  1897,  à  l'observatoire  de  Barcelone, 
avec  un  réfracteur  de  o",ii.  Ces  dessins  montrent  que  Vénus  n'a  pas 
tourné  par  rapport  au  Soleil  depuis  la  première  observation.  Ils  font 
soupçonner  l'existence  d'un  atmosphère  assez  dense,  et  chargée  de 
nuages  blancs. 

See  (T.'J.'J.).   —  Nouvelles  étoiles  doubles   du  Ciel  austral, 
découvertes  à  l'observatoire  Lowell  (Flagstaff). 

Bruns  (II-)'  —  Sur  la  représentation  de  lois  des  erreurs. 

Dans  le  Calcul  des  probabilités,  on  peut  se  trouver  amené  à  repré- 
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sentcr  par  une  formule  d'interpolation  une  fonction  de  fréquence  ou 
loi  des  erreurs  o(x),  continue  ou  discontinue,  fondée  «ur  des  vues 
théoriques  ou  fournie  par  rexpérience.  La  loi  de  Gauss  ne  peut  être 
acceptée  que  comme  une  sorte  d'approximation  provisoire.  IS1.  Bruns  a 
chercHié  à  résoudre  les  problèmes  de  ce  genre  par  des  développements 
qui  pourront  remplacer  les  séries  trigonomélriques  et  qui  reposent  sur 
les  propriétés  des  fonctions  telles  que 

ou  bien 

f(x,a)=f(xa)=-    I        — sinar, 

'"■  *   —  .r 

qui  s'annule  pour  a  =  o  et  devient  égale  à  rfc  i  pour  a  ^o,  quand  x  est 
très  grand.  Cette  Noie,  qui  ne  peut  guère  être  résumée  ici,  est  comme 
la  préface  d*un  Mémoire  plus  étendu  que  l'auteur  se  propose  de  publier 
prochainement. 

Ilelmerl.  —  Influence  de  rélaslicilé  des  pendules  sur  les  déter- 
minations de  la  gravité  absolue. 

Les  recherches  de  M.  Hehnert  ont  été  motivées  par  l'écart  considé- 
rable des  longueurs  du  pendule  à  secondes,  obtenues  avec  un  pendule 
raide  et  un  pendule  trop  flexible,  qui  avait  donné  un  nombre  trop  fort 
d'environ  o'"'",  4.  La  théorie  de  l'élasticité  permet  de  rendre  compte  des 
écarts  observés  et  d'expliquer  ainsi  les  divergences  de  certains  résul- 
tats. M.  Helmert  a  aussi  traité  le  cas  d'un  pendule  qui  n'est  flexible 
qu'en  un  seul  point  de  sa  longueur,  et  il  a  montré  d'où  vient  le  désac- 
cord des  formules  théoriques  de  Peirce  et  de  Lorenzoni,  qui  se  sont 
occupés  du  même  problème. 

Battermann.  —  Sur  l'usage  des  facteurs  de  projection  dans 
l'investigation  des  erreurs  svsléniatiques  des  mesures  de  dis- 
lances liéliomélriques. 

M.  Battermann  revient  encore  une  fois  sur  les  remarques  qu'il  a  cru 
devoir  faire  touchant  l'incertitude  des  facteurs  de  projection,  qui  se 
déduisent  d'observations  méridiennes.  Il  préférerait  les  éviter,  en  com- 
parant directement  la  somme  des  distances  héliométriques  à  la  somme 
des  distances  déduites  des  observations  méridiennes;  on  arriverait  ainsi 
au  même  résultat  par  un  chemin  plus  court. 
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Battermann.  —  Sur  un  moyen  d'empêcher  les  erreurs  de  signe 
dans  le  calcul  des  ccH|Dses  et  des  occulta  lions. 

Il  s'agit  (l'une  équation  de  conlrôlc,  dont  l'emploi  ferait  éviter  cer- 
taines erreurs  de  signe,  souvent  commises. 

Auwers,   —    Catalogue   fondamental   pour   les  observations   de 
zones  australes.  Catalogue  de  circompolaires  australes. 

Les  480  fondamentales  australes,  dont  M.  Auwers  avait  publié  les 
positions  provisoires  en  1887,  ont  été  depuis  lors  observées  avec  soin 
au  Cap  et  à  Cordoba,  de  sorte  qu'il  est  devenu  possible  d'en  donner 
aujourd'hui  un  Catalogue  presque  définitif,  qui  ne  laisse  plus  à  désirer 
que  sous  le  rapport  des  mouvements  propres;  on  les  connaîtra  mieux 
<lans  vingt  ans.  Le  Catalogue  comprend  maintenant  499  étoiles,  par 
suite  de  l'adjonction  des  étoiles  les  plus  brillantes,  omises  à  dessein 
dans  le  Catalogue  précédent,  où  ne  devaient  figurer  que  des  étoiles  de 
repère.  Il  s'étend  de  — 10'*  à  — 8'2**,(i,  et  il  est  suivi  d'un  Catalogue  de 
24  circompolaires  australes,  fondé  principalement  sur  les  observations 
de  M.  Gill.  On  rencontre,  dans  le  nouveau  Catalogue,  une  cinquantaine 
d'étoiles  qui  sont  déjà  contenues  dans  les  Catalogues  bien  connus, 
antérieurement  publiés  par  M.  Auwers,  et  il  resterait  à  unifier  les  posi- 
tions attribuées  à  ces  astres  par  ces  déterminations  successives,  qui  ne 
concordent  pas  toujours,  étant  fondées  sur  des  matériaux  différents. 
En  dehors  des  nombreux  Catalogues  dont  l'ensemble  a  servi  à  établir 
le  système  moyen  que  représente  le  Catalogue  austral  de  M.  Auwers, 
et  dont  il  a  déjà  été  question  ici  à  propos  des  Tables  de  réduction 
publiées  dans  les  Astro  no  niische  NacJirichlen  (voir  Dull.,  t.  XIV, 
'  p.  4*0»  ^^  ^  encore  comparé  à  ce  système  un  certain  nombre  de  Cata- 
logues anciens  ou  récents  où  figurent  au  moins  quelques-unes  des  étoiles 
qu'il  contient.  M.  Auwers  explique  longuement  de  quelle  manière  ce 
système  moyen  a  été  formé  par  des  approximations  successives,  en 
s'appuyant  sur  les  meilleurs  Catalogues  disponibles,  et  comment  il  a  été 
possible  d'obtenir  les  mouvements  propres  avec  quelque  certitude;  il 
indique  aussi  les  écarts  moyens  qui  subsistent  pour  les  divers  Catalogues 
employés.  Toutes  les  positions  sont  rapportées  à  l'époque  1900. 

R.  R. 
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SUR  L'ÉQUATION  DE  6YLDÉN-LINDSTEDT  GÉNÉRALISÉE; 
Par  L.  PICART. 


L'équation  que  nous  envisagerons  est  la  suivante 


(i)  -77ï-^-^*^  +  ^?(0  =  o, 


où  l'on  a 

(p{/)=  ç,  cos  a/  -f-^jCos4<-H...-i-Ç/iCOsa/if, 

yi,  ^2,  » .  .j  Çn  étant  des  constantes  très  petites. 

Lorsque  n  est  égal  à  i,  cette  équation  se  réduit  à  l'équation  de 
Gyldén-Lindstedt.  On  sait  que  Tisserand  a  montré  (Bull,  Astr,, 
t.  IX)  qu'il  y  a  stabilité  dans  cette  dernière  équation  lorsque  le 
nombre  9  (que  l'on  peut  toujours  supposer /^o^/^^/",  ce  que  nous 
ferons  désormais)  est  différent  de  i  ou  2. 

C'est  le  même  problème  que  nous  nous  proposons  de  résoudre 
dans  l'équation  plus  générale  (i). 

Rappelons  d'abord  brièvement  en  quoi  consiste  cette  question 
de  stabilité  : 

D'après  la  théorie  des  équations  différentielles  linéaires  à  coeffi- 
cients périodiques,  la  solution  générale  de  l'équation  (1)  peut 
s'écrire 
(2)  ar  =  Ae'*>^/(0-HBe-/'v'=ï/j(^), 

h  étant  une  constante, /(/)  et/i(t)  deux  fonctions  périodiques 
de  période  ir,  et  A  et  B  deux  constantes  arbitraires. 

h  y/ —  I  et  —  h  y/ —  i  sont  les  exposants  caractéristiques  de  l'équa- 
tion. 

On  dit  qu'il  y  a  stabilité  lorsque  h  est  réel,  la  valeur  de 
l'expression  (2)  restant  alors  finie  quel  que  soit  t. 

Pour  calculer  A,  on  considère  la  solution  paire  F(t)  de  l'équa- 
tion (1)  qui  se  réduit  à  l'unité  pour  t  =  o.  Cette  solution  peut 

s'écrire 

F(0=  SA;,4Cos(/n-am)/, 
Bulletin  astronomique,  T.  XV.  (Juin  1898.)  i4 
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m  élanl  un  entier  qui  prend  toutes  les  valeurs  possibles  de  —  ce 

à  -h  00* 

On  en  déduit  facilement  que  Ton  a 

F(ir)  =  cosAtt. 

Il  faut  alors  calculer  F(7i).  Pour  cela,  on  suppose  la  fonc- 
tion F(^)  développée  suivant  les  puissances  de  (/i,  72»  •  ••>  <Jn' 
On  sait,  d'après  un  théorème  de  M.  Poincaré,  que  ce  dévelop- 
pement est  possible,  F  étant  une  fonction  entière  de  ces  dernières 
quantités.  Oa  aura  alors 

F(0  =  Fo(0-+-Fi(0+...-+-F„(0+..., 

Y p  désignant  l'ensemble   des   termes   de   degré  p   par   rapport 
aux  qi.  Pour  déterminer  les  F,  on  aura  les  équations 

(3)  W^-^^*^^  =  ^» 

(4)  ^^/^  +  ^îFp-f-F^t?  =  o. 

Étant  donné  que  Fo  doit  se  réduire  à  i,  et  les  aulrcs  fonc- 
tions F^  à  zéro  pour  f  =  o,  que  toutes  ces  fonctions  doivent  êlre 

paires,  on  aura 

Fo  —  cosyi, 

(5)  F;,  =  i    r  F,,_,çsiny(/-7)^/. 

Dans  cette  formule  (5),  on  doit,  pour  effectuer  l'intégration, 
considérer  la  quantité  t  comme  une  constante;  une  fois  l'intégra- 
tion effectuée,  on  doit  faire  1  =  t. 

Le  calcul  des  fonctions  F| ,  F2,  F3,  F4,  ou  plutôt  des  termes  de 
ces  fonctions  qui  contiennent  le  temps  t  en  dehors  des  signes  sin 
et  cos  est,  comme  nous  le  verrons,  seul  nécessaire  pour  l'objet 
que  nous  poursuivons.  Ce  calcul  peut  s'effectuer  assez  simple- 
ment à  l'aide  de  la  formule  (5)  dans  les  deux  premiers  des  trois 
cas  suivants,  que  la  suite  des  opérations  conduite  distinguer. 

PREMIER    CAS. 

q  n^est  pas  égal  à  V un  des  nombres  de  la  suite 

(s)  O,       I,      1,      3,       ...2/1. 
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On  peut  ëcrire 


-2 


^sin[(g  -^!ii)t  —  qt]       (i  =  —  n,  — /i  -4- i,  . . .— i,  i,  2. . .  n), 


en  supposant  que  Ton  a  (J^i=  Çi-  Les  signes  S  que  nous  emploie- 
rons auront,  sauf  indication  contraire,  même  sens  que  celui-ci. 
On  a  ensuite 

9  sinq{t  —  t)cosqt  =^  7^  j  sin  [(2^  -+-  'xi)t  —  q~t\  -f-  sin(2«ï  —  qi)\. 

Sous  l'hypothèse  faite,  aucun  des  coefficients  de  /  dans  les 
arguments  du  second  membre  ne  s'annulera;  F<  sera  une  fonc- 
tion périodique  de  ^,  et  l'on  aura 

(6)        F.=  -jJ    ^,,r,q(t-t)C0.qtdt=^\  -^^-^^^^ ?-. 

Pour  calculer  Fa,  nous  partirons  de  la  formule 

Icp  sin  ^  (  ^  —  7)  cos  mt 
=  V  ^  }sin[(^  -^m-\-i,i)t  —  qt]  -4- sin  [{y  —  m  H-  21)'  — ^^jj- 

Nous  devons,  d'après  l'expression  (6)  de  F|,  prendre  m=^q 
ou  m  =  gr  -f-  ay ,  j  étant  un  entier  positif  ou  négatif  dont  la  valeur 
absolue  est  au  plus  égale  à  n.  Le  calcul  fait  pour  trouver  F<  nous 
montre  déjà  que  le  terme  cosqt  n'introduira  pas  dans  Fj  de 
termes  contenant  le  temps  en  dehors  des  signes  sin  et  cos.  Si 
l'on  fait  m=z  q  -{-  ay,  les  coefTfîcients  de  t  dans  les  arguments  du 
second  membre  de  (7)  sont 

y  H-  2 /  -H  2j\     ii  —  2y . 

Le  premier  de  ces  coefficients  ne  s'annule  pas  lorsque  q  est  dif- 
férent des  nombres  de  la  suite  (s). 

Le  second  s'annule  pour  i=j\  A  chaque  terme  de  F<,  autre 
que  cosqt,  correspondra  donc  un  terme  non  périodique  de  F2  et 
un  seul.  Tous  ces  termes  seront  de  la  forme  oLtsmqt^  et  on 
pourra  les  grouper. 

Si  l'on  remarque  d'autre  part  que  Ton  a,  m  étant  diflerent  de 
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zéro 


/ 


t 
sin(m^  —  qt)dt  = [cos(m  —  q)t  —  cos^/], 


t)  ^ 

on  voit  qu'on  aura  finalement 

Fj  =  *  —  Â^sin^^, 
où  Ton  a  posé 

A=  j-y_?î_ 

et  OÙ  O  désigne  une  somme  de  termes  de  la  forme 

\,n{cosmt  —  cosqt), 

dans  laquelle  l'indice  m  reçoit  toutes  les  valeurs  y  +  2f -|-  ay  et 
q  -\-^i  qui  ne  sont  pas  nulles. 

On  remarquera  que  celte  fonction  <^,  qui  s'annule  pour  ^  =  o, 
s'annule  aussi  pour  ^  =  ir. 

Si  l'on  passe  maintenant  au  calcul  de  F3,  on  voit  d'abord  que 
la  substitution  de  O  à  la  place  de  F^_|  dans  la  formule  (5)  con- 
duira à  une  somme  de  termes  analogues  à  ceux  de  <^,  augmentée 
d'un  terme  en  t  smqt. 

Substituons  maintenant  t  smqt.  On  a 

tt^i\ïiq{t  —  t)smqt  =  ^^1  ^î  cos(2tV— yO — C08[(2^  -+-2t)<  —  qT]  j. 

Aucun  des  coefficients  de  t  dans  les  arguments  du  second 
membre  ne  s'annule,  et  l'on  trouve 

i    Ç\o.\uq{t-^t).\nqtdt  =  tS^'^^^i^^ 

Nous  aurons  donc 

<^i  étant  une  somme  analogue  à  <^,  et  a  une  constante. 

Calculons  enfin  F^j.  Nous  connaissons  déjà  la  nature  des  termes 
de  cette  fonction  qui  proviennent  de  la  substitution  dans  (5),  à  la 
place  de  Fp_i,  de  4><  et  de  Kt^mqt.  Si  ensuite,  dans  la  formule 

1/^  sin^(^  —  7)  sin  mt 
=  ^  V  y  |cos[(5r  -i-2e*—  m)/  — ^/]  — cos[(y  -h  21 -4-  m)<  — ^?]|, 
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on  fait  m  =  q  -i-  ay ,  on  voîl  qu'à  chaque  valeur  de  /,  différente 
de  zéro,  correspondra  dans  le  second  membre  de  celte  formule  un 
terme,  et  un  seul,  de  la  forme  t  cosqt. 

Il  résulte  de  là  que  F4  se  compose  d'une  somme  de  termes  ana- 
logues à  ceux  de  F4  et  d'un  terme  en  /^  cos^^  qui  aura  pour  coef- 
ficient 

_  JL  A  y  — ?i— = -  ^' . 

Ceci  posé,  on  aura  (*) 

(11)         F(ir)=  cos^irf  I  —  —  A«-t-.  . .  )-+- sinyit(  — Aie -t-. . .)» 

les  termes  non  écrits  dans  la  première  et  la  seconde  parenthèses 
étant,  par  rapport  aux  ^1,  d'ordres  supérieurs  à  4  et  2  respecti- 
vement. 

On  en  conclut  facilement  que  la  valeur  absolue  de  F(Tr)  est 
inférieure  à  l'unité  lorsque  les  quantités  qi  sont  assez  petites. 

Lorsqu'en  effet  q  n'est  pas  un  nombre  entier,  F(7i)  se  réduit 
kcosqiz  pour 

q\  =  yj  =  ...=  qn  =  o; 

sa  valeur  absolue  est  alors  inférieure  à  l'unité;  comme,  d'autre 
part,  F(7r)  est  une  fonction  entière  des  ^i,  il  en  sera  de  même 
pour  les  petites  valeurs  de  ces  quantités. 

Quand  au  contraire  q  est  un  entier  positif  [différent  de  la 
suite  (5)],  on  a 

F(ir)  =  (-i)7(,-ÇA«-f-...). 

Le  coefficient  A^  étant  positif,  la  valeur  absolue  de  F(tz)  sera, 
pour  les  valeurs  des  qi  assez  petites,  inférieure  à  l'unité. 

A  est  d'ailleurs  une  quantité  négative,  qui  ne  peut  s'annuler 
lorsque  q  est  un  entier  différent  de  la  suite  (s).  En  réunissant  les 
termes  correspondant  aux  valeurs  i  et  —  i  de  l'indice,  on  a,  en 


(')  On  aurait  pu  démontrer,  en  calquant  la  démonstration  sur  celle  donnée 
par  M.  Poincaré  pour  l'équation  de  Gyldén-Lindsledl  {Les  méthodes  nouvelles 
de  la  Mécanique  céleste,  l.  II,  p.  23i)  que  F(7c)  ne  doit  pas  changer  quand  on 
change  le  signe  de  tous  les  </,. 


Digitized  by 


Google 


2i4  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS, 

effet, 

l6q  \q^  —  l^        q^  —  'l*  -t-.-.-i-  ^j__^,y  » 

et  la  forme  quadratique  qui  figure  dans  la  parenthèse  est  définie 
positive. 

L'équation 

cosAir  =  ¥{tz) 

donnera  alors  pour  h  une  valeur  réelle,  positive  et  inférieure  à  2. 
Donc,  dans  le  cas  où  q  ne  fait  pas  partie  de  la  suite  {s),  il  y  a 
stabilité  dans  Inéquation  proposée. 


DEUXiÈïkfE    CAS. 

q  fait  partie  de  la  suite 

/i  -h  I,    n-H  2,     . . .,    2n. 

La  fonction  F|  est  toujours  donnée  par  la  formule  (6). 

Maisy  dans  F2,  s'introduisent  de  nouveaux  termes  en  tsmqt. 
En  effet,  le  premier  argument  {q  -\-  m  -\'  ii)t  qui  figure  dans  le 
second  membre  de  (7)  s'annule,  lorsqu'on  fait  m==  q  -{-  ij\  pour 

y  =  -  ^  -  f. 

i  et  y,  on  se  le  rappelle,  doivent  prendre  seulement  les  valeurs 

-- n^     — /i-hi,     ... —  I,     -+-I,    2,...,     /i; 

à  chaque  valeur  de  i  ne  correspondra  donc  pas  forcément  un  nou- 
veau terme  du  genre  de  ceux  que  nous  considérons.  Néanmoins, 
nous  pourrons  écrire  l'ensemble  de  ces  nouveaux  termes  sous  la 
forme 

3'2^     ^i(q-i-iy 

en  nous  souvenant  que  l'on  a  q_q_i=qq^i^  et  en  convenant 
d'annuler  tous  les  qp  dont  l'indice  p  sera  supérieur  à  n  en  valeur 
absolue. 

Nous  aurons  donc  pour  F2  l'expression  (  8  ),  où  A  est  remplacé  par 


ÇtÇ^+i 


Xq-^i) 
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Le  calcul  (le  F3  se  présente  de  la  même  façon  que  dans  le  cas 
précédent,  et  Ton  a 

(9)  F,=  *\  +  cc,tsyuqt-X,t2,i       i^l^i/   ' 

Reprenant  maintenant  la  formule  (10),  on  voit  qu'il  s'introduit 
dans  F4  deux  sortes  de  termes  en  t^  cosqt,  l'argument  du  second 
cosinus  qui  figure  dans  cette  formule  pouvant  être  indépendant 
de  ty  aussi  bien  que  le  premier.  La  modification  à  effectuer  au 
calcul  de  F^  sera  toute  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  faire 
pour  Fj.  Posant 

on  voit  immédiatement  que  l'on  aura 

(II')  F(7u)  =  (-i)(7(i-^*A,A,4-...); 

on  a  d'ailleurs 

■••'<'-*.=[2ïïftr,]'-[2.fm]"- 

11  y  aura  stabilité  pour  les  petites  valeurs  des  rji  telles  que 
le  produit  AiAj  soit  positif,  instabilité  si  ce  produit  est 
négatif. 

Supposons  par  exemple  n  =  i;  pour  rester  dans  le  cas  actuel, 
nous  devons  faire  g  =r  2, 

La  somme  V  .,  ^'    .   se  réduit  alors  à  ""^^*« 
Dans  la  somme  7    j^y^-^f     qq  jQ[t  donner  seulement  à  i  la 
valeur  —  1;  elle  se  réduira  à  —  q^^.  On  aura 


*'*-^[(i)"-]==^ 


36864 

Ce  résultat  coïncide  avec  celui  de  Tisserand.  11  y  a,  dans  ce 
cas,  instabilité. 

Examinons  encore  le  cas  où  n  =  i.  Nous  sommes  conduit  à 
faire  ^7  =  3  ou  ^  =  4,  pour  pouvoir  appliquer  la  formule  (i  1'). 
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Soit  d'abord  gr  =  3,  on  a 

y      Ci      ^  — yî      ^Çl 

Il  y  aura  stabilité  si  l'expressioa  (^  -f-  -5  )  — Ç^Çl  ^^^  posi- 
tive, c'est-à-dire  si  le  rapport  ^  est,  en  valeur  absolue,  supérieur 
à  2  -f-  2  4/^»  ou  si  ce  rapport  est  compris  entre  —  24-21/^ 

et2  — 2^|. 

Soit  ensuite  y  =  4  î  il  vient 

y     y?      =_  î£Î_£l 
y  ÇiÇç^i  =_ îl. 

Pour  qu'il  y  ait  stabilité,  il  faut  que  l'on  ait 

c'est-à-dire  que  le  rapport  —  >   soit,  en  valeur  absolue,  supé- 
rieur à  l/^- 

TROISIÈME    CAS. 

q  est  l'un  des  nombres  de  la  suite  (*)  i,  2>  3,  . . .,  n. 

Le  procédé  de  calcul  que  nous  avons  employé  précédemment 
offrirait  de  considérables  difficultés.  Aussi  en  adopterons-nous 
un  autre,  celui  des  coefficients  indéterminés,  qui  pourrait  servir 
d'ailleurs  dans  les  deux  premiers  cas  ;  la  fonction  Fp_i  étant 
connue,  on  en  déduira,  par  la  considération  de  la  formule  (5), 
la  forme  de  la  fonction  F^  que  l'on  écrira  en  introduisant  un 


(')  Il  y  aurait  lieu  de  traiter  à  part  le  cas  de  q  =  o)  mais  le  critérium  de 
M  LiapouDoO*,  que  nous  rappellerons  tout  à  Theure,  montre  tout  de  suite  que, 
dans  ce  cas,  il  y  a  toujours  stabilité,  même  pour  des  valeurs  finies  des  quantités  y,. 
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certain  nombre  de  coefficients  inconnus;  on  déterminera  ensuite 
ces  coeflicients  en  substituant  dans  Téquation 

(4)  ^+^'Fp-^Fp-i?  =  o. 

Ainsi,  prenant  toujours  Fo  =  cosgr/,  nous  écrirons 

{121)  Fi  =  ZXi[cos{q  -h  ni) t  —  cos qt] -h  OLt  sin qtf 

le  signe  S  n'ayant  plus  nécessairement,  dans  cette  formule  et  les 
suivantes,  la  signification  que  nous  avions  précisée  plus  haut. 
Substituons  dans  Téquation  (4);  nous  aurons 

{i3)  —  iZAti(q -h  î)cos{q -^  2i)t  -^  laq  cosqt  -{-^^  cos(q-h  2i)t  =  0, 

Les  coefficients  des  divers  cosinus  qui  figurent  dans  (i3) 
doivent  être  nuls  ;  ceci  montre  d'abord  que,  dans  A,-,  l'indice  i 
doit  prendre  les  valeurs 

(a)  — n,     — /i-hî,     ...—  I,     I,    2,     ...,     n 

On  peut  d'autre  part  supposer  que  A_^  est  nul,  et  l'on  aura 

^       2 

A_ç  =  o. 

Nous  poserons  ensuite 

(i4)  F,  =  SB? [cos(^ H-  2*)^  —  cos^f] 4-  ^SB/ sin{gr  -^%i)t  -+-  p«» cos^^ 

Nous  aurons,  en  substituant  dans  (4), 

—  4 SB?  i{q  -4-  Ocos(^  -4-  2O'  -»-  2i:Bj  (ç  4-  2i)cos(ç  4-21)^ 
(i5)<      -+-2^003^/  —  4/I:B?  t(^-t-  Osin{^  -t-2t)^  —  4P/siny« 

-f-^  V  — ^[cos(5r-+-2t-t-2y)<— cos(ç-+-2y)0-ha^V^sin(^-H20<  =  o. 

Dans  le  signe  S/Sy,  «  et  y  ont  les  valeurs  (a);  donc  : 
i**  Dans  Bj,  /  a  les  valeurs  (a). 
2°  Dans  B^^,  i  a  les  valeurs 

(6)  —2/1,      — 2/H-I,       ...,       —I,      4-1,       ...,      2AÏ. 
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On  aura,  en  annulant  successivement  dans  (i5)  les  coefficients 
de  tsinqtf  tsin{q  -h  2i)tj  cosgt,  cos{q  -i-  ii)t^ 


4P^+^^=o, 


On  obtient  facilement 

On  voit  que  jî  ne  sera  pas  nul,  si  ^^  ne  l'est  pas;  alors  F(it)  ne 
s'annulera  pas  non  plus. 

Lorsque  qq  est  un  infiniment  petit  de  même  ordre  que  les  autres 
quantités  ^/,  on  aura  alors 

F(«)  =  (-i).(.-..'5fL-....), 

les  termes  non  écrits  pouvant  êlre  négligés  lorsque  les  quan- 
tités qi  sont  très  petites;  ainsi,  si  parmi  les  quantités  très 
petites  qi^  il  n^en  existe  pas  d^ ordre  inférieur  à  celui  de  qq^ 
il  y  a  instabilité. 

Mais,  si  qq  est  un  infiniment  petit  d'ordre  supérieur  à  certaines 
des  quantités  qi^  on  doit  pousser  plus  loin  le  calcul.  Posant 

(  F3=2C?[cos(7-+-20^  — cos7«] 

et,  substituant  dans  Téqualion  (4),  on  obtient 

-  42t(^  -hO^/cos(<7  -\-ii)t 
-h  2  G /  [ — 4 1 (^  -4-  e')  /  si n  (^r  -h  2 1 )  '  -+-  2 (<7  -+-  2 0  cos (<7  -f-  a  0  ^ ] 
-f-2Cf[— 4i(^  -\-i)t'^co%{q-\-ii)t 

—  \{q  H-  2i)^sin(<7  -t-  'hi)t  -t-  2  cos((7  4-  2*)^] 
(»/)  (       -H  Y[6<?'*cosgr^  4- 6f  sin<7^] 
1  R? 

i         -+-  2/2y  — L^  [C0S(<7  -f-  2i  -h  7.j)t  —  {cOSq  -h  27)/] 

I        H-  2/2y  -i-?^  /sin(^-4-  ii-\~ij)t  -h  ^/^  V  £^  cos(7  4- 21)^  =  o. 
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Dans  le  premier  signe  S2Î,  /  a  les  valeurs  (6)  et  y  les  valeurs  (a); 
dans  le  second,  i  et  y  sont  les  nombres  de  la  suite  (a).  Il  en 
résulte  que 

1°  Dans  Q,  i  a  les  valeurs  (a)  ; 

a"  Dans  C,-,  /  a  les  valeurs  (6); 

3°  Dans  C",  i  a  les  valeurs 

(c)  —3/1,    — 3/i-M,     ..,—  1,     I,    2,     ...,    3n. 

Pour  déterminer  les  quantités  C,  on  a  le  système  d'équations 
suivant,  obtenu  en  annulant  dans  (17)  successivement  les  coeffi- 
cients de  f^  cosqt,  t^  cos(q  -i-  2i)t,  tsinqt,  ^sin(^  4-  2i)t,  cosqty 
cos{q  -h  ^i)t, 

1  G.?  =  o. 

Un  moyen  s'offre  de  vérifier  l'exactitude  des  premières  de  ces 
équations.  Nous  avons  dit  en  effet  que  F (7:)  ne  doit  pas  changer 
de  valeur  quand  on  change  le  signe  de  tous  les  qi]  c'est  dire 
que  F3(7r)  doit  s'annuler,  ou  qu'on  doit  avoir 

2G?  =  o; 
or  si,  dans  cette  somme,  on  laisse  de  côté  le  terme  C^  ,  on  obtient 

8  ^i(q  -^  i)        8.32^» -^t(^ -h  i)' 
Les  formules  (B)  donnent  ensuite  aisément 

y  BiT/  .  _  _7?_      jj_  y  qigq^i  _  Jl.  y      gi 

^     1  "  G4</a        G47»^t(<7H-0        (Sf\q  ^i{q  -^  i)' 

y  ^'iÇq+i  ^    gn    y    <li9n^i 


\ 
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Portant  ces  expressions  dans  la  troisième  des  formules  (C),  on  obtient 

ce  qui  vérifie  bien  le  fait  annoncé. 
Posons  enfin 


(.8))^* 


=  ZDj[cos(q  -{-  2i)^  — cos^<]-+-  ^Dj  tsin(q  -¥■  ii)t 
-h  S  D?<* cos(^ -h  2 0 < -4- 2 D?<5  sin(ç-i- 2*)<  +  c^'*  cos^/ ; 


nous  aurons 

/  — 4SD?t(g'-*-0cos(grH-at)< 

-SD/ [— 4i(gr  ^£)tsin(q  '}-i£)t'h^(q  -h2*)cos(gr  -\-^i)t] 

-+-SDJ[— 4i(grH-t)<îCOS(^-+-20< 

—  i(q  -^%i)tsm(q  -^iii)t-\'^cos(q  -{-  2i)i] 
•+-  SD?[—  4i(^  ■+-  i)t^  %m{q  -4-  7,i)t 

H-  6(^  -h  2i)«*cos(^  -h  2*)^  -H  6«  sin(^  -4-  2 1)^] 
(19)  \ -hc?(— 8^^*sin^/-M2<*cos^^) 

"^2/2y  "ir  f^^*^^  "^  ^*  "^  ^-^^^  ■"  ^^^(^  "^  '^J^^^ 

H-V  V   — ^  <«cos(y-h2t4-2y)<H- Y<^^  — sin(^H-20<  =0. 

On  verrait,  comme  précédemment,  que  dans  D' ,  i  a  les  valeurs  (a), 
dans  D*  les  valeurs  (6),  dans  D/  les  valeurs  (c)  et  dans  D"  les 
valeurs 

{d)  —4/1,     —4'*-+-'»     .••,     —'1     -4-1,    a,     ...,     4n. 

Cette  équation  (19)  fournit  des  relations  de  récurrence  entre 
les  quantités  C  et  D  analogues  aux  équations  (C).  Comme  nous 
cherchons  seulement  à  calculer  F4(7t),  il  nous  suffira  de  consi- 
dérer celles  de  ces  relations  qui  donnent  d  et  D7.  Ce  sont 

'  2 

-.4*(5'-+-OD?-4-ï^=o        {i9^-q), 


2 


(D)(  -6^Di,-4.,2.^-^2^-^i;^=^' 

.^dy        2 
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Le  calcul  complet  de 

F4(ir)  =  (— i)7(7rVrf-4- ir«SD?  ) 

à  l'aide  des  formules  (A),  (B),  (C),  (D)  n'offrirait  d'autre  diffi- 
culté que  sa  longueur.  Dans  le  problème  qui  nous  occupe,  nous 
n'aurons  pas  besoin  d'obtenir  toute  cette  expression.  En  effet,  on  a 


F(7r)  =  (-i)7(,-|.g|)  +  F,(«). 


nous  avons  déjà  traité  le  cas  où  tous  les  qi  sont  infiniment  petits 
d'un  ordre  au  moins  égal  à  celui  de  qq\  le  calcul  de  F4  est  alors 
inutile.  Quand,  au  contraire,  q^  est  un  infiniment  petit  d'un  ordre 
supérieur  à  certains  des  gr/,  certains  des  termes  de  F4  seront  com- 

parables  au  terme  -5 — \;  mais  ces  termes  ne  pourront  évidemment 

contenir  qq  au  carré,  F4  étant  une  forme  homogène  en  qi  du 
quatrième  degré. 

Il  suffira  donc  de  calculer  dans  F4  les  termes  indépendants 
de  gr^,  et  les  termes  qui  contiennent  qq  à  la  première  puissance. 
Il  en  résulte  d'abord  que,  dans  Fji,  on  peut  négliger  rf,  qui  est  du 
quatrième  ordre  par  rapport  à  qq. 

On  pourra  aussi  négliger  y,  et,  d'après  la  remarque  que  nous 
avons  faite  plus  haut,  toutes  les  quantités  C,^,  même  C^  . 

Par  suite,  tous  les  D^  seront  nuls,  et  la  somme  SD?  se  réduira 
à  D^  .  On  aura  alors 

On  remarquera  encore  que,  dans  cette  expression,  la  quan- 
tité Cl^  n'entre  que  multipliée  par  gr^,  de  telle  sorte  qu'il  suffira 
de  la  calculer  aux  termes  en  qq  près. 

Les  formules  (C)  donnent 

On  a  ensuite,  par  les  formules  (B)  et  (A), 


B»^     ■     ry   y>yw     -^y 2^_1. 
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Sons  les  différents  signes  S,  y  prend  seulement  les  valeurs  («), 
tandis  que  i  prend  les  valeurs  (6),  à  Texclusion  toutefois  de  la 
valeur  — cj  pour  l'un  et  i^autre  de  ces  deux  nombres. 

On  en  déduit 

_y     g?     y     yy        y?  y/y?^/  v     yy 

Après  des  réductions  évidentes,  on  obtient 
„,S,..D,.  „  [2;f^,  ^2.X^]  [Sif^fi  -2  4^] 

"^"l^Hq^ôj^jiq-^j)       Aài(q-^i)Adj\q-^j) 

,  ^yy    9ç^tqjqi-j      ^y  y/y^-^/  y     ^-^1 

AàAdij{q-^i){q-^j)  Aài{q-^i)jUj{q-^j)\ 

Cette  expression  se  simplifie  encore  si  Ton  remarque  que  l'on  a 

2     9l^i     ^  y     gJ     ^ 
iiq-hi)       ^i{q  -^  i)' 

puisque,  d'une  part,  le  dénominateur  du  terme  général  dans 
chaque  somme  est  symétrique  par  rapport  k  i  et  q  -\-  /,  et  que,  de 
l'autre,  lorsque  «prend  les  valeurs  entières  comprises  entre  —  2/1 
et  -1-2/1,  q -h  i  prend  toutes  les  valeurs  comprises  entre  — n 
et  -f-  n. 

On  aura  finalement 

-+-2a  [y  y    ^t^i^ji^-j       y     ^y     y  y/y^-^/lj  , 

^''lAdÀdiJKq-^i){q^j)      Jidj{q-^j)jidi{q-^i)]\ 

Si,  dans  cette  formule,  on  fait  y^  =  o,  on  retombe  sur  celle 
que  nous  avons  obtenue  dans  le  deuxième  cas,  ce  qui  était  à 
prévoir. 


(20) 
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La  discussion  de  la  stabilité  se  déduira,  comme  dans  les  autres 
cas,  de  la  formule  précédente. 

Bornons-nous  à  la  faire  complètement  dans  le  cas  de  n  =  2. 
Soit  d'abord  g  =  1.  Le  terme     V   9i9<r-^f       p^m^  ^^^^  négligé, 

car  il  se  réduit  à  g^.ql.  On  a  ensuite  .,  ^^ — r:  =  %^' 

Dans  le  double  signe  SS,  on  devrait,  pour  ne  pas  avoir  de  termes 
contenant  yi,  faire  /=  —  3  ou  i=i;  mais,  faisant  y  =  2,  on 
obtient  encore  Çt  à  la  place  de  quj;  cette  double  somme  peut 
donc  être  laissée  de  côté. 

On  en  conclut  qu'il  y  aura  stabilité  ou  instabilité  suivant  que 

l'expression  q^^  —  —^  est  inférieure  ou  supérieure  à  zéro. 
Soit  encore  g  =  2.  On  a,  négligeant  les  termes  en  gl^ 

La  stabilité  dépendrait  donc  du  signe  de 

or,  le  second  terme  de  la  parenthèse  peut  être  négligé  vis-à-vis  du 
premier,  d'après  l' hypothèse  que  nous  avons  faite. 
Il  y  a  donc  instabilité. 


APPLICATION. 

Occupons-nous  maintenant  d'une  application  plus  intéressante 
pour  l'Astronomie,  en  prenant  le  cas  où  les  quantités  g^^  g^y  .  • ., 
ga  sont  des  quantités  infiniment  petites  d'ordres  marqués  par 
leurs  indices. 

Le  cas  où  y  =  i  a  déjà  été  traité;  nous  avons  vu  qu'il  y  alors 
instabilité. 

Pour  g  entier  et  plus  grand  que  i,  les  termes  qui  suivent  l'unité 
dans  le  second  membre  de  la  formule  (20)  seront  au  moins  du 
quatrième  ordre. 
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Nous  avons  précédemment  calculé  ces  termes  dans  le  cas 
de  y  =  2,  l'hypothèse  /i  >  2  n'introduisant  pas  de  nouveaux 
termes  en  q^ . 

Donc,  dans  le  cas  de  y  =  2,  il  y  a  encore  instabilité. 

Supposons  enfin  q  entier  et  supérieur  à  2.  Le  seul  terme  du 
quatrième  ordre  dans  la  formule  (20)  sera 

—  "^^       ^q\ 


20485^*  (r?»  — 1)* 

Dans  ce  cas,  il  y  a  donc  stabilité  pour  des  valeurs  de  q^  assez 
petites. 

Prenons  comme  exemple  Péquation  suivante,  rencontrée  par 
M.  Hill  dans  sa  Théorie  de  la  Lune,  et  qui  se  retrouve  dans  la 
théorie  des  essaims  de  météores 

(21)  _  +  11-._h;^î^=o; 

\k  et  m*  sont  des  constantes,  et  p  désigne  le  rayon  vecteur  du 
centre  de  la  Terre,  ou  du  centre  de  l'essaim.  On  a,  v  étant  l'ano- 
malie vraie  de  ce  point 


^       i-hecosp  dt         p* 

Prenant  v  comme  variable  indépendante,  nous  aurons  l'équa- 
tion 

d^z  .  ^  .      dz  p'  m* 

~j-T  (I  -+-  ecosp)  —  2esinv  -7-  -h  ^  -h  7 rr  —  ^  =0. 

dv^  ^  '  dv  (i-hecosc)'    \k 


Posons  enfin  5  =  p!J;  nous  obtenons 


(^0  Td  +  ?  + 


dv^  (i-hccosc)*    fji 

Si  l'on  développe  -. -;  en  série  trigonomélrique,  on  se 

rend  compte  aisément  que  le  coefficient  de  co^nv  contient  e*^  en 
facteur  :  il  suffit  en  effet  d'employer  la  formule  du  binôme,  puis 
de  remplacer  cos"^^  par  son  expression  en  fonction  des  cos  des 
multiples  de  ç.  Les  deux  premiers  coefficients  du  développement 
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s'obtiennent  à  l'aide  des  formules 

(I  — e*;*\  z   ) 

-     I  , r=       -; — 7    /         (COSW  —  €)(  l --€  COS  u)^  du 

Puisque  ce  dernier  coefficient  n'est  pas  nul,  pour  que  Téqua- 
lion  (22)  prenne  la  même  forme  que  l'équation  (i),  nous  pose- 
rons ç=2v'.  Nous  aurons  alors,  en  supprimant  l'accent  de  ç'', 
l'équation 

U-c  ,L  -'---(;^)| 

(9.3)      N^'       L  [x/i-eî       J 

f  -h  M — cos'2P-h^,cos4t'-+-...     =0. 

\  L  jx/i  — e»  J 

La  valeur  de  q  dans  cette  équation  étant  supérieure  à  4»  on  voit 
qu'il  y  a  toujours  stabilité. 

Remarquons,  en  terminant,  que  le  critérium  de  stabilité  trouvé 
par  M.  Liapounoff  ne  pouvait  s'appliquer  dans  le  cas  actuel.  Le 
résultat  obtenu  par  l'éminent  géomètre  est  en  eflet  le  suivant  :  si 
dans  l'équation 

p{t)  admettant  la  période  to,  la  fonction  p{t)  est  telle  que  Ton  ait 

10   /     pdt<4, 

il  y  a  certainement  stabilité.  Or,  dans  l'équation  (23),  le  premier 
membre  de  cette  dernière  inégalité  se  réduit  à 


Ç 


Il  n'est  pas  toutefois  inutile  de  rappeler  que  notre  résultat  n'est 
établi  que  pour  les  petites  valeurs  de  e. 


Bulletin  astronomique.  T.  \V.  (Juin  1898.) 
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OBSERVATIONS  DE  PETITES  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTES, 

FAITES  A  l'observatoire   DK  BESANÇON; 

Par  mm.   P.  CHOFARDET  et  II.  PETIT. 

Dates.        T.  m.  Besançon.       A^.  AÇ.  N.dcc.  A  «pp.  loff.p.  $app.  loff.p,    ♦  Ob». 


CD 


Astrée. 


1897.                 hDsms                  ..                            hms  ..• 

Juin    23.    11.57.47    -t-o. 40,67    —  7.56,5    i5:i6    17.56.  8,77  2,804     107-  i'2o,5  0,900/1  i  P 

*    24.    11.34.45    — o.i5,57    — 6.47,2    10:12    17.55.12,5'!  2,109/1  107.  2.28,7  0,900/1  I  P 

25.    11.28.40    — 1.12,67    — 5.29,4     9111    17.54.15,45  2,178/1  107.  3.46,5  0,900/1  1  P 

(Ts)  Melpomône. 

Mai     31.    18.37.32    —4.88,86    —  5.45,4    12:24    16.28.52,09  1,279      94-44.46,5  o,838/i  2  P 

Juin     \.    12.42.28   -+-5.  i,5i    -hio.57,8    12:19    16.22.53,12  î,o35      94-43.  3,i  0,840/1  3  P 

(S)  Léda. 

FÉVR.24.     12.26.48    —0.11,02    -+-4.14,3    i8:i5     9.40.35,65  î,o64       82.53.19,6  0,755/1  4  G 

(46)  Hestia. 

JuiLL.   5.     14.2.11    —1.41,88    —3.0,0    i2:i5    18.57.8,69  7,333      108.48.81,0  0,891/1  5P 

6.     i3.88.58    —1.24,95    —  7.12,4     i2:i3     18. 56. 10,81  7,269      108. 5o.  3,o  0,895/1  6  P 

8.  11.12.82    —3.16,37    —4.9,5     i5:25     18.54.18,91  2,785/1108.53.5,9  0,906/1  6P 

9.  11.27.80    — o.  9,72    -t-12.27,5    i5:i6    18.53.19,68  2,890/1  108.54.43,8  0,907/1  7  P 

10.  10.29.  6    -t-2.  7,16    -t-  5.54,0    12:16    18.52.28,54  7,086/1  108. 56. i3, 9  0,902/1  8  P 

(m)  Amalthée. 

Mai     18.    io.i5.ii    —3.2,71    -h  0.34,1    i5:i5    15.52.59,81  1,278/1101.89.25,4  0,870/1  9P 

18.     11.  8.52    -f-1.82,56    —  4-  6,4    i5:i2    15.52.57,60  2,999/1  101.89.22,5  0,875/1  10  G 

24.     II.  7.89    -H). 80,88    — 14.  3,4     i2:i3     15.47.  7»^7  2,702/1  101. 3o. 18, 8  0,877/î  11   P 

24.     i2.53.5i     --0.20,75    —  1.33,7      ^•*'     15.47.  3,45  î,i36      101. 80.12, 5  0,878/1  12  G 

(m)  Elektra. 

Juin      1.    12. 58. 86    — o.5o,88    ■+-  1.14,1     i5:i4    17.19.17,12  2,591       82.39.89,6  0,752/1  i3  G 

11.  18.35.26    -+-0.80,71    —  5.10,1     i5:i2     17.11.80,99  1,258       82. 40.26,1  0,757/1  14  G 

12.  12.59.  5    — 0.14,99    —  3.58,6    i5:i4    17.10.45,30  1,118       82.41.37,4  0,754/1  i4  G 

22.  12.48.  7    -f-i.i5,26    -+-  2.44,5    i5:i2    17.  3.  6,84  ^^^l^       83.  4.43,0  0,761/1  i5  G 

23.  11.46.52    -+-0. 33^35    -h  5.59,6    i8:i5    17.2.24,98  7, 012       88.7.57,9  0,757/1  i5  G 

24.  11.48.52    — 0.10,35    -4-9.33,7    21:21    17.  1. '11,24  1,028       88.11.81,9  0,758/1  i5  G 
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as 


227 

logf.p.    Tk   UliS. 


(m)  Mélibœa. 


1897. 

h     m     s 

m     8 

•         • 

h 

Dl       S 

» 

ULL.     5. 

3.25.10 

—  i.24,3i 

-HIO.44,5 

12: 

14 

20. 

9.     0,09 

2,358 

87^38. 35',  3 

0,793/1  I 

6  P 

3.    1 

3.26.19 

—  1.24,25 

-+-10.43,4 

i5: 

i5 

20. 

9.  o,i5 

2,398 

87.38.34,2 

0,793/1  ] 

6  G 

6.    , 

2.40.  5 

-1.59,98 

-t-  9.35,6 

i5: 

12 

20. 

8.24,43 

2,678/1 

87.37.26,2 

0,793/1  1 

6  G 

6.    1 

3.  8.  5 

-t-0.27,12 

■+•    i.20,4 

12: 

'4 

20. 

8.23,68 

3,089 

87.37.31,5 

0,793/1  1 

7P 

8. 

1.19.  2 

—0.45,90 

—   0.22,1 

18: 

18 

20. 

7.10,69 

T, 228/1 

87.35.48,7 

0,794/1 

7C 

8.    1 

2.34.14 

—0.48,19 

—  0.26,3 

9-* 

II 

20. 

7.  8,40 

2,62^/1 

87.35./i4,5 

0,793/1 

7P 

9. 

0.41.  4 

—  1.24,29 

—  0.55,6 

is: 

20 

20. 

6.32,32 

7,342/1 

87.35.15,0 

0,795/1 

'7P 

9. 

0.5l.22 

—  1.24,25 

-0.53,4 

18: 

20 

20. 

6.32,36 

T,3i2/i 

87.35.17,2 

0,795/1 

'7C 

iO. 

10.10.37 

-2.    2,84 

—  1.  9,6 

i5: 

i5 

20. 

5.53,78 

7,409/1 

87.35.  0,9 

0,796/1 

.7  G 

10.    1 

1.49.33 

-2.  5,97 

—  1.12,6 

12: 

i4 

20. 

5.5o,65 

i,oi5/l 

87.34.57,8 

0,79^/1 

r7P 

iO. 

.1.49.33 

-4-0.21,73 

—  0.36,1 

12: 

i4 

20. 

5.5o,65 

ï,oi5/i 

87.34.55,3 

0,794/1 

,8  P 

il. 

2.36.48 

—0.19,88 

-  0.36,4 

12! 

12 

20. 

5.  9,o5 

2,ï3l/l 

87.34.54,8 

0,793/1 

18  P 

il. 

2.51.43 

—0.20,48 

—  0.38,1 

11  ', 

12 

20. 

5.  8,45 

2,078 

87.34.53,1 

0,793/1 

[8  G 

30. 

2.20.3l 

-+-0.21,84 

-H  3.52,0 

i5: 

r5 

•9. 

51.43,55 

1,045 

88.21.59,8 

o,8oo/i 

r9P 

31. 

11.22.    4 

—0.37,02 

-t-  5.3i,5 

12: 

«4 

»9- 

5i.  4,55 

5,255 

88.26.36,1 

0,799/1  : 

10  P 

Mai     29. 


.36.34    -+-o.3o,5o 


Nov.    13.     12.20.  6    —1.21,95 

16.  II.  6.26    —4.  5,32 

17.  10.51.27    —2.48,23 


Nov.    13.    10.35.23    —0.28,23 

16.  9.46.40    —0.42,36 

17.  8.43.40    —1.40,92 


JUILL.    9. 

10. 
29. 
30. 
31. 


13.42.  o  -4-1.24,22 

12.  8.10  -4-0.48,56 

12.56.36  -4-0.30,89 

12.  9.19  —1.11,73 

11.27. l4  — 1.58,22 


(m)  ZôUa. 

-  7.43,2     i8:i4     i4-56. 16,80  7,i33  115.39.57,0  0,919/1  21  G 

(5îo)  IsabeUe. 

-  7.  8,3     i5:i8      2.41.28,33  7,ii5  72.   i.  8,0  0,6^2/1  22  P 

-  1.59,2  12:12  2. 38. 44*98  2,36i  72.  6.17,1  0,634/1  22  P 
-3.53,6     i5:i9      2.37.52,13  "3,666  72.7.59,8  o,635/i  23  P 

@)  Bettina. 

-9.   1,9     18:20      3.28,17,56  7,195/1  60.52.33,0  o,46i/i2^  p 

-  1.17,4     i5:i6      3.25.16,73  7,337/1  60. 5o.  2,0  0,486/1  25  P 

-  0.45,3     i5:2o      3.24.18,18  7,496/1  60.49.29,8  0,544/1  25  P 

(379)  1894  AQ. 

-5.34,1     17:15    20.40.55,86  2,'|36  io6.i5.4o,8  0,897/1  26  G 

-  7.5'|,4  i5:i5  20.40.20,22  i,i3i/i  106.18.  1,1  0,898/1  26  G 
-13.34,6  i5:i5  20.26.  4»io  7,o5i  107.15.16,7  0,898/1  27  G 
-2.28,6     i5:i2    20.25.17,18  '2,55i  107.18.21,2  0,901/1  28  G 

-  o.'i7,6     i5:r7     ^o.a'J. 80,70  2,5i4/i  107.21.87,4  0,901/1  ?^  C 
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lïï\. 


Ace. 


N.dec. 


iRapp. 


logf.p. 


<Sn 


lOgf.p.    3f  OtM. 


(^m)  Vaticana. 


1897.                  b     Di    S          m     %  ,      « 

Oct.    22.      9.51.23  -4-1.45,00  — io.3o,3  i2:i3 

22.  12.24.59  -hi. 41,27  — 10.45,5  9:9 

23.  io.4o.3i  -hi.  5,7a  —12.58,5  i5:i3 

25.  II.  9.37  -4-2.39,08  -4-  3.38,2  i2:i5 

26.  10.32.46  -4-2.  5,39  -4-  0.52,5  i5:i5 

27.  8.41.57  -1-1.35,12  —  1.55,8  i5:i5 

28.  8.39.10  -hi.  3,5o  —5.5,2  i5:i5 

29.  8.21.5  H-o.33,25  —8.22,8  i5:i6 

30.  8.11.49  — 0.29,09  -h  0.11,9  i5:i5 
Nov.     2.  12.42.40  — 1.53,26  — 12.19,9  '2:12 


0. 

11.23,77 

2,388n 

104 

.33.58,1 

0,890/1  29  P 

0. 

II .20,04 

>»377 

104 

.33.42,9 

0,875/1  29  P 

0. 

10.44,48 

2,858 

104 

.31.29,9 

0,889/1  29  P 

0. 

9.3i,53 

7,142 

io4 

.26.21,3 

0, 885/1  3o  P 

0. 

8.57,83 

2,916 

,0', 

.23.35,7 

0,888/1  3o  P 

0. 

8.27,56 

T,o35n 

104 

.20.47,5 

0,886/1  3o  P 

0. 

7.55,93 

7,023/1 

io4 

.17.38,2 

0,886/1  3o  P 

0. 

7.25,68 

ï,iiin 

104 

.14.20,7 

0, 885/1  3o  P 

0. 

6.56,78 

7,137/1 

io4 

.10.46,5 

0,884 /i  3i  P 

0. 

5.32,59 

7,5i2 

io3 

.58.15,0 

0,856/1  3i   P 

«'^  1896  (Perrine,  décembre  8). 


Janv.  20.      6.5i.  2    —I.  3,32    —  3.  7,2      9:8 
Févr.    4.      8.  5.i3    —1.  9,32    —  2.48,3     12:9 


4.35.  3,82    7,239/1    90.32.24,5    o,8i6/i  32  G 
5.18.24,69    2,323/1    89.16.51,8    0,806/1  33  G 


•'^  périodique  de  d'Arrest. 


JUILL.    9. 

14.13.29 

-f-o.47,o5 

-  9.56,2 

21:22 

2 . 3 1 . 1 4 ,  98 

1,594/1 

83.26.  7,2 

0,796/1  3^  P 

10. 

13.43. 58 

-1-0.37,05 

-3.57,9 

12:6 

2.33.52,21 

1 ,  604  /i 

83.25.26,8 

0,802 /i  35  C 

10. 

13.57.48 

-2.48,49 

-7-44,1 

1 2 1 1 2 

2.33.52,36 

1 , 600  n 

83.25.33,2 

o,8oo/i  36  P 

10. 

l4'II.23 

-4-0.38,26 

—  3.5o,8 

9:4 

2.33.53,42 

1,594/1 

83.25.33,9 

0,796/1  35  G 

11. 

l3.52.12 

—0.  9,39 

-8.23,3 

12:12 

2.36.3i,5o 

i  ,601 /i 

83.24.53,9 

0,801 /i  36  P 

11. 

14.  6.27 

—0.  8,32 

—  8.22,5 

9-'9 

2.36.32,57 

7,596/1 

83.24.54,7 

0,798/1  36  V 

H. 

14.14.17 

— 0.  5,91 

—  8.14,5 

11:12 

2.36.34,98 

1,591/1 

83.25.  2,7 

0,795/1  36  C 

JUILL.29. 

14.30.45 

—0.55,26 

-f-  8.48,8 

12:9 

3.20.21,72 

7,56i/i 

83. 50.29,8 

0,789/1  37  C 

30. 

14.15.43 

— 1.35,91 

-h  1.55,3 

i5:i3 

3.22.3o,6o 

1,572/1 

83.53.40,8 

0,792/1  38  P 

30. 

14.32. 16 

—1.33,97 

-4-  2.  6,4 

12:6 

3.22.32,54 

7,558/1 

83.53.5i,9 

0,789/1  38  G 

•»«  1897  (Perrine,  octobre  16). 


Oct.   20.  9.17.  1  -t-i.41,97 

22.  10.53. i3  -t-8.36,29 

23.  8.47.45  -4-6.36,97 
26.  12.36.45  -h5.49,55 
28.  12.  i.io  — 3.23,10 


-h  4.58,7  i5:i6  3.  9.19,88  o,o52/i  17.39.55,2  0,009 

— 20.39,2  i2:i3  2.44-36,10  1,846/1  14.40.39,2  0,554 

— 17.  4>8  12:20  2.3o.ii,79  o,i4o/i  i3.26.44j9  o,3o2 

-f-i2.35,8      9:17  i.i5.23,8i  0,010  9.53.   1,4  0,625 

-+■  2.26,8      9:9  o.  3.47,54  0,210  8.34.50,6  0,570 


29.  11.26.  o    -h7.3o,6o    -f-  5.53,1      9:14    ^3.23.  6,01     0,245 

30.  10.49.54    -^4.39,87     —7.23,3      9:18    22.41.54,89    0,265         8.20.32,4 


39  P 

40  P 

4i  P 

42  P 

43  P 

44  P 

45  P 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

i^  Gr.  A  moy.  1897,0.  Réd.auJ.  (I?  moy.  IHf  7.0.  Rêd.aaJ.                                    Autorités, 

h      ni     f                     •  •       #       »                   • 

1.  7  17.55.24,07  -+-  4jo3  107.  9.10,5  -h  5,5  î  (Rumker 61 54 -H  Cordoba  24492) 

1.  '  »  »  -h  4,04  »  -f-  5,4                             Id. 

1.  »  »  -h  4,o5  »  ■+■  5,4                             Id. 

2.  8  16.28.27,50  -t-  3,45  94.50.18,9  -+-i3,o  12717  Mûnichi. 

3.  10  16.17.48,17  -4-  3,44-  94-3i.5i,9  -i-i3,4  laSoo  Munichi. 

4.  5  9.4o.44)05  -1-2,62  82.48.55,3  -+-io,o  4148  Yarnall. 
f).  8  18.58.46,^7  -4-4,25  108. 5i. 32,1  —1,1  i8565  Munich,. 
6.  8  18.57.31,00  4-4,26  108.57.16,5  —1,1  18486  Munich,. 

6.  »  »  -4-  4,28  »  —  1,1                             Itl. 

7.  6  18.53.25,11  -+-  4j29  108.42.17,0  —  0,7  j 8200  Munich,. 

8.  7  18. 5o. 12,08  -+-  4,3o  108. 5o. 20, 3  —  0,4  17998  Munich,. 

9.  9  i5. 55. 59,15  -4-3,37  101.38.35,7  -hi5,6  Anonyme comparéeàio25W,(i5''). 
iO.  9  i5.5i.2i,68  H-  3,36  ioi.43.i3,i  -Hi5,8  Anonyme  comp.  à  3222  Schjellerup. 

11.  9  15.46.33,37  -4-3,42  101.44.0,4  -m5,8  85i  Weisse,  (15"). 

12.  9  15.47.20,78  -4-3,42  iof.3i.3o,4  H-i5,8  861  Weisse,  (i5'»). 

13.  9  17.20.  4,70  -h  3,3o  82.38. i5,o  -hio,5  Anonyme rapportéeài3959MUnichi 
U.  9  17.10.56,86  -4-3,42  82.45.27,0  -4-9,2  i38  Weisse,  (17"). 

1-4.  •'  »  -h  3,43  »  -4-  9,0                            Id. 

15.  10  17.   1.48,08  -h  3,5o  83.   i.5o,7  4-7,8  i3533  Munich,. 

15.  »  »  -h  3,5o  »  4-  7,6                            Id. 

15.  »  »  -f-  3,5i  »  -4-  7,5                             Id. 

16.  6,5  20.10.20,73  -h  3,67  87.27.56,7  —  5,9  38842  Lalandei. 
16.  »  »  4-  3,67  »  —  5,9                             Id. 

16.  »  »  4-  3,68  »  —  6,1                             Id. 

17.  10  20.7.52,87  -4-  3,69  87,36.17,1  —6,0  23478  Munich,. 
17.  »  »  -h  3,72  )»  —  6,3  Id. 
17.  »  »  4-  3,72  »  —  6,3  Id. 
17.  p  »  4-  3,74  »  —  6,5  Id. 
17.  »  »  -t-  3,74  »  —  6,5  Id. 
17.  »  »  4-  3,75  »  —  6,6                             Id. 

17.  »  to  -4-  3,75  »  —  6,7                             Id. 

18.  9  20.  5.25,16  -4-  3,76  87.35.37,9  —  6,5  ^(Schjellerup7858-4-Munich,23296) 
18.  w  »  -4-  3,77  I)  —  6,7                             Id. 

18.  ,,»-+-  3,77  I)  —  6,7                             Id. 

19.  9  19.51.17,74  4-3,97  88.18.16,4     —8,6  1236  Weisse,  (i9'*). 

20.  9  19.51.37,60  4-3,97  88.2i.i3,3  —8,7  1244  Weisse,  (19"). 

21.  9  14.55.42,77  4-  3,53  115.47.20,3  4-19,9  Anonyme  rapp.  à  202^3  Cordoba. 

22.  7  2.42.45,20  4-5,08  72.8.42,8  —26,5  984  Weisse2(9'^). 

22.  »  »  4-5,10  »  —26,5                             Id. 

23.  9,5  2.40.35,26  4-  5,10  72.12,20,1  —26,7  930  Weisscj  (2'';. 


Digitized  by 


Google 


23o  MÉMOIUES   ET  OBSEHVATIONS. 


• 

Gr. 

^  moy.  1897,0. 

Rcd.auJ. 

y?  moy.  1897.0. 

Rcd.anJ. 

AuloritéA. 

24. 

9 

h      m      s 
3.28.40,23 

-+-  5',  56 

Oi".  r.57',2 

-22',3 

540  Weisse,  (3"). 

25. 

8 

3.25.53,49 

-h    5,60 

60.49.  7>5 

-aa,9 

6472  Lalande. 

23. 

» 

» 

-+-    5,61 

» 

—23,0 

Id. 

26. 

8 

20.39.27,56 

+    4,08 

106.10.17,8 

-11,1 

10755  Munichj. 

26. 

» 

i> 

-h   4,10 

M 

-il,! 

ïd. 

27. 

8 

20.25.29,27 

-+-  4,44 

107.29.   2,3 

—  11,0 

20567  Arg.  QEllzcn. 

28. 

9 

20.26.24,47 

+  4,44 

107.21.  0,9 

-11,1 

20588  Arg.  Œltzen. 

28. 

» 

» 

-+-  4,45 

0 

—  11,1 

Id. 

29. 

7,8 

0.  9-34,a4 

-h  4,53 

104.44-54,5 

—26,1 

}  (Cordoba  144 -+- Miinichi  io5). 

29. 

» 

» 

-h  4,53 

» 

-26,1 

Id. 

29. 

» 

» 

H-    4,52 

» 

—26,1 

Id. 

30. 

0-7 

0.  6.47,94 

-V  4,5i 

104.23.   8,9 

—25,8  ! 

^  J  (Paris  i3o  -+■  Cordoba  99  -h  Mu- 
i      niclii  75). 

30. 

» 

)) 

-h  4,5o 

u 

-25,7 

Id. 

30. 

U 

» 

-h  4,5o 

» 

-25,6 

Id. 

30. 

» 

» 

-^  4,49 

M 

-25,5 

Id. 

30. 

» 

» 

-+-  4,49 

U 

-25,4 

Id. 

31. 

9 

0.  7.a^39 

+  4,48 

104.11.     0,0 

-i5,4 

i( Cordoba  io6-hMunichi  82). 

31. 

V 

» 

^  4,46 

» 

-25,1 

Id. 

32. 

9 

4.36.  5,32 

-h  1,82 

90.35.35,6 

-3,9 

1 192  Munich]. 

33. 

9 

5.19.32,12 

H-  1,89 

89.19.42,1 

—  2,0 

Anonyme  rapportée  à  6253  Parisj. 

34. 

G 

2.30.25,82 

-+-  2,11 

83.36.20,5 

—17,1 

123  Piazzi  (C.  des  T.). 

35. 

9 

2.33.13, Il 

H-    2,o5 

83.29.41,1 

-16,4 

739  Schjellerup. 

36. 

9 

2.36.38,82 

-f-  2,o3 

83.33.33,7 

-16,4 

754  Schjellerup. 

35. 

9 

2. 33.13, Il 

-+-  2,o5 

83.29.41,1 

-•6,4 

739  Schjellerup. 

36. 

9 

2.36.38,82 

-+-  ^,07 

83.33.33,7 

-16,5 

754  Schjellerup. 

36. 

u 

» 

H-    2,07 

» 

-16,5 

Id. 

36. 

» 

» 

-f-  2,07 

» 

-16,5 

Id. 

37. 

9 

3.2f.i4,58 

-t-  2,40 

83.41.59,1 

—  18,1 

Anonyme  rapportée  à467AV,  (3"). 

38. 

9 

3.24.   4,09 

-+-  2,42 

83.52.  3,6 

-18,1 

Anonyme  rapportée  à  400  W|  (3*'). 

38. 

u 

j 

-4-   2,42 

» 

-18,1 

Id. 

39. 

8 

3.  7.^8,04 

-H   9,87 

17.35.11,8 

-i5,3 

3539  A.  Œ. 

40. 

7 

2.35.49,25 

-+-io,56 

i5.    i.38,o 

-19,6 

43 1  Fédorenko. 

41. 

7 

2.23.23,81 

-f-ii  ,oi 

i3.4i.io,9 

—21,2 

Y(Rad.  714  -h  Groombridge  5i-^) 

42. 

7 

1.  9.23,o3 

-hll,23 

9.40.55,1 

—29,5 

Radcliffe  372. 

43. 

io',3 

0.  7.  2,22 

-+-  8,42 

8.32.58,1 

-34,3 

12  Carrington. 

44. 

7,5 

23.i5.3o,48 

+  4,93 

8.i4.'-i9,a 

-36,2 

}  (Rad.  6o52  -+-  Carrington  3S8o) 

45. 

8,9 

22.37.12,92 

H-   2,10 

8.28.32,2 

-36,5 

3472  Carrington. 

Remarques.  —  Les  observations  de  M.  Chofardet  (C)  ont  été  faites  à 
Téquatorial  coudé,  et  celles  de  M.  Petit  (P)  à  l'équalorial  droit,  sauf  les 
observations  de  OiW)  et  de  ♦<:  Perriiie  (16  octobre  1897)  faites  à  l'équa- 
torial  coudé. 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 

FAITES  A  l'observatoire  DE  MARSEILLE  (equatorial  de  G", 26  d'ouverture); 
Par  m.  BORRELLY. 

Date».     T.  m. Marseille.       AX\.                A<£.       N.dec.        Aapp.  lopf.p.  $app.  iogf.p.  Tk 

<^m)  Vaticana. 

1897.               hmsins                  ,»                    lims  •.< 

Nov.   11.      7.  1.59    —2.3^,35    -H  7.33,1   5.5     o.  2.56, 18  —1,271  io3.i6.i5,i  —0,864  a 

13.     9.  3.  5    —3.11,60    — 15.36,5   5.5     0.  2.18,93  -+-2,905  102. 53.  5,8  —0,868  a 

(T)  Hébé. 

Nov.   17.     9.20.38   -4-0.44,61    —0.40,3  5.5     5.i5.4i,6o  —7,583  92.33.44,3  —0,795  If 

18.  9.14.52    — o.  4>34    '+■  1.20,2   7.7     5.14.52,67  — 7,590  92.35.44)9  ~~o»795  ^ 

19.  9.  i.i3    — 0.54,06    -f-  2.59,6   5.5     5.14.  2,97  — 7,593  92.37.24i4  — o>794  ^ 

20.  9.  2.56    — i.46,o3    -t-  4.23, 1   5.5     5. i3. 11,02  — 7,586  92.38.48,0  — 0,797  b 

22.  8.33.  4   —3.32,16    -t- 6.16,1   5.5     5.11.24,93  —7, 604  92.40.41,4  —0,796  b 

24.  10.39.44    — ï-  Ojo4    —  3.36,9  5.5     5.  9.27,98  — 1,378  92.4i.i9)5  — o,8o3  c 

25.  9.29.50  —1.54,88  —3.49,1  5.5  5.  8.33,i5  — 7,52i  92.41.  7,4  —0,802  c 
27.  10.^2. i3  -4-0.20,84  -h  2.53,3  5.5  5.  6.33,4o  —7,354  92.39.46,5  — o,8o3  d 
30.      8.34.45    — 2.34,39    — i.3i,5   5.5     5.  3.38,21  — T,564  92.35.22,1  — 0,796  d 

DEC.    18.      7.44'i9   -+-i.5o,38    -+-  4-42,6  5.5     4«45'59,78  —7, 507  91.  7.27,0  —0,792  e 

(m)  Peitho. 

Nov.  22.      9.3o.  6   -+-1.51,72   -+-13.19,1   5.5     4.  6.19,61  —7, 460  65.  7.30, 5  — o,525  / 

23.  9.47.   I    -+-0.41,88    -t-io.11,8  5.5     4.  5.  9,78  —7,398  65.  4.23,1  — o,5o4  / 

24.  10.11.45    —0.28,78    -t- 8.  5,6  5.5     4.  3.59,13  —7,289  65.  2.16,9  ~o,48o  / 

25.  9.  5.5i  —1.34,76  -+-  5.48,5  5.5  4.  2.53,16  -7,482  64.59.59,8  — o,53i  / 
27.     9.40.  2   —3.55,12    -f-  I.  7,8  5.5     4.  o. 32,83  —7,354  64.55.19,0  —0,490  / 

(eT)  Danad. 

Nov.  25.    10.10.27   ~o.  8,21    -^14.45,4  7.7     5.53.46,59  —1,708  4i-»7'28,7  —0,000  g 

27.    10.56.36    —2.21,73    -t-io.21,3  5.5     5.5i.33,i4  —7,598  41. i3.  4,3  -+-2,624  g 

Dec.   18.     8.28.5i    —0.24,05    —14.19,8  5.5     5. 25.34,11  —1,676  41. 33. 25, 4  — ï,832  h 

DL  Charlois. 

Nov.   27.      8.56.53   -h2.i3,o8   -hio.i2,3  5.5     3.i6.3i,45  —1,320  76.42.25,3  —0,664  i 

29.  9.46.26   -+-0.42,51    —2.37,4  5.5     3.14.58,87  — 3,oo5  76.56.48,4  —0,654  y 

30.  7.5o.  7    -+-0.  2,60    -+-  3.38,0  8.8     3. 14.19,05  —1,468  77.  3.  3,8  —0,686  y 
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Dales.      T.ui.Manoille.        àM.  A$.        N.dec.       Aapp.  logf.  p.         $app.  logf.p. 


(1w)  Dione. 


1897.  h      m     H         m     ft                   ,       ,                         Il     ni     s  •       >      • 

DEC.   18.  9.56. i3    ~2.3o,i3  H-  1.6474   ^-^  7-34-29,43   — ^ f%^  63.42.  3,9  — 0,678  k 

29.  9.  a. 20   H-o. 28,01  —  2.45,1    5.5  7.16.  6,80   — 1,600  63.  8.26,6   —0,671  / 

31.  8.26.49    —1.21,34  —  8.25,5   5.5  7.13.17,48  — ï,63o  63.  2.46,1    — o,6o4  / 

1898. 

Janv.    3.  8.48.23    —1.11,62  -t-i4.26,o  5.5  7.10.30,14  ~ï,586  62.64.67,2  —0,567  m 

4.  8.28.33    —2.  6,98  -+-11.54,4   5.5  7.  9.34,80  — 7,606  62.62.26,6  —0,676  m 

11.  8.34.  2    — 0.42,22  —  9.39,0   6.5  7.  3.  5,43  — 7,546  62.36.37,9  — 0,623  n 

DM  Gharlois. 

1897. 

DEC.   23.  10.  8.55    H-!. 29, 62  —  0.68,2   5.5  4.38.36,76  —2,549  72.61.44,4   —0,693  o 

2i.  8.16.29   -^-o-^5,79  -h  7.33,3   5.6  4.38.  3,02   —7,382  73.  0.16,9   —0,626  o 

(gs)  Cybèle. 

Dec.  29.  9.39.39   —2.12,96  —4.17,2  5.5  7.61.44,93  —7,670  72.30.48,8  —0,684  p 

.     31.  9.10.37    —3.36,00  —8.17,3   5.6  7.50.21,93   —1,694  72.26.48,8   —0,684  p 

1898. 

Janv.    3.  8.40.14   -4-0.41,91  -1-10.66,6  5.5  7.48.11,80  —7, 611  72.20.33,1   —0,693  q 

4.  9.  1.55    — o.  i,3i  -H  8.48,7   5.5  7.47.28,60  —7,583  72.18.26,2  —0,676  (/ 

11.  9.46.49    —2.29,86  — i3.3o,2   5.5  7.42.  7,94   — 1,466  72.  2.38,8   — 0,626  /' 


® 


^17)  Thétis 

1897. 

Dec.  31.  10.17.32  -hi. 60,27   —  ï'ï4»i   6.6  7.26.22,89  — 7,439  70.47.  8,9  — 0,606    s 

1898. 

Janv.   3.  10.36.40  — 1.12,28   — 12.16,1  4-4  7.23.21,71  — 7,374  70.36.  8,1  — 0,691     •*' 

4.  9.3^.68  — 2.i2,o3   — 16.48,3  5.6  7.22.21,98  — 1*739  70.32.34,9  — 0,618     s 

18.  9.37.58  -+-0.  5,18    -H  6.i3,i    6.6  7.  7.54,67   — 7*279  69.41.  6,7  — 0,563 

19.  7.61.29  — o.5o,o2    -h  i.49j7   ^'^  7-  ^•59»4^  — T,548  69.37.42,3  — 0,629 

20.  8.i^|.i8  — 1.'59,76    —  i.5o,i    6.5  7.  6.69,74    —1,498  69.34.  2,6  —0,607 

21.  8.16.34  —2.47,80    —5.23,8   5.5  7.  5.   1,70   —7,485  69.30.28,8  — o,6o3 

22.  7.53.  9  — 3.4^^,36      -8.67,8   5.6  7.  4.  5,i5   —1,617  69.26.64,9  — o,6i'| 
21.  8.34.12  —5.37,44    — iG.   1,2   5.5  7.  2.12,08  — T,4oi  69.19.61,6  —0,677 


@)  Eukrate. 

10.14.43    -+-1.37,08    -+-i3.32,8   5.5     7.30.41,17  —1,487  28.28.  5,7  -+-0,396  u 

8.62.48    —3.47,97    —5.  4,4   6.5     7.29.   1,67  —7,765  28.35.43,6  -+-0,187  ^ 

9.  4.32    — 6.3i,4i    H-  3.40,2   6.5     7.27.18,24  —7,709  28.44.28,0  H-o, 261  M 


Janv.  19. 

20.  o.02.:|8  — i.i|7,97  —  d.  i^/\  o.o  7-29.   1,07  — 1,7^^^  2o.oj.f|OjO  -t-0,107  v 

21.  9.  4.32  — 6.3i,4i  H-  3.40,2  6.5  7.27.18,24  —7,709  28.44.28,0  H-o, 261  M 

22.  8.40.   1  —0.58,82  —10.23,2  5.6  7.26.38,86  —1,764  28.57.66,3  h-o,i65  x 
25.  8.62.48  H-3.43,80  H-o.i3,5  6.5  7.20.56,61  —7,673  29.23.22,4  -i-n.^rm  V 


28.  9.42.17    H-3..3,76 

29.  8.16.61    H-2.  1,06 
31.     8.31.49   H-i.63,',o 


h  o.i3,5  6.5  7.20.56,61  —7,673  29.23.22,4  H-o, 269  jr 

h  2.47,8  5.6  7.16.39,27  —7,364  29.67.18,6   H-o,38o  -5 

hi4.   1,2  5.5  7.16.26,67  -7,702  3o.  8.3i,7   H-o, 179  z 

-  0.21,0  5.6  7.i3.  0,09  —7,621  3o. 33. 18,0   h-o, 266  a' 
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Dates.     T.m.Maneille.       AAl.  A^.       N.dec.        Happ.  logf.p. 


189A. 

Janv.21. 
22. 
24. 
25. 


Janv.  22. 
24. 
2;). 
28. 
29. 
31. 


(m)  Lilœa. 


hois  ms  ,      „  hmt 

io.34.5i    — o.38,46  —  4.59,4  5.5  9.26.45,26 

9.15.22    — 1.22,71  — io.i5,i  5.5  9.26.   1,02 

9.45.46    -+-2.  5,88  ■+-  6.56,5  5.5  9.24.25,80 

9.36.  4    -1-1.17,20  •+■  I.  6,7  5.5  9.28.36,64 


(m)  Unitas. 

10.29.  9  -H). 45, 66  —  7-38,4   5.5  9.26.35,41 

io.i8.3i  -+-0.28,10  -4-9.33,1    5.5  9.24.50,24 

10.19.  6  — 0.26,34  -+-2.49,7   ^-^  9.28.55,81 

10.45.22  — 1.16,86  -t-  5.25,8   5.5  9.21.  7,o5 

9.  6.48  — 2.io,o3  —  0.56,3   5.5  9.20.18,89 

9.21.87  —4.  6,18  —14.54,8   5.5  9.18.17,77 


œ 


•pp. 
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-7, 480  72.58.29,0   — 0,644  ^' 

'^1^91  72.53.18,5   — 0,692  b' 

-7,545  72.41.23,8   — 0,662  c' 

-7,553  72.35.33,5   — 0,664  c' 


-"^74:7  ']^'^'  0,9  —0,682   cT 

-T,479  76.20.59,1  — 0,681    € 

-7,468  76.14.15,8  —0,678    e' 

-7,36o  75.52.58,4  — o,658  /' 

-7,56i  75.46.86,4  — 0,665  f 

-7,524  75.82.88,0  —0,688  / 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Â- 

Gr. 

J^nioy.  1897,0-98,0. 
h      m      s 

Réd.auJ. 

^l^moy.  1897,0-98,0. 

Réd.aaj. 

Autorltc^ 

a 

6,5 

0.    5.26,18 

+4,35 

io3'.  9'.   6',4 

-24',  4 

i3  Armagh  Cat. 

Second 

a 

» 

0 

-^4,35 

» 

—24,1 

Id. 

b 

9 

5.14.52,28 

H-4,7' 

9a. 34. 38, 3 

-i3,7 

278  W,  h.  V. 

b 

» 

0 

-+-4,73 

» 

-i3,G 

Id. 

b 

» 

» 

4-4,75 

» 

-.3,5 

Id. 

b 

» 

D) 

-^4,77 

» 

-i3,4 

Id. 

b 

.       » 

» 

+4,81 

» 

—  i3,o 

Id. 

c 

9,10 

î.io.a3,i7 

4-4,85 

92.45.  9,5 

-i3,i 

176  W,  h.  V. 

c 

» 

» 

-H4,86 

» 

—  i3,o 

Id. 

d 

7 

5.  6.  7,66 

-+-4,90 

92.37.  6,2 

-i3,« 

57  W,  h.  V. 

d. 

» 

» 

-^4,94 

» 

—  12,6 

Id. 

e 

9 

4.44.  4,25 

-4-5,10 

91.  2.56,5 

—  12,1 

901  W,  h.  IV. 

f 

9 

4.  4.22,26 

4-5,63 

G4.J4.3o,3 

-18,9 

2  \Vî   h.    IV. 

f 

» 

» 

-^5,64 

» 

-'9,o 

Id. 

f 

» 

» 

4-5,65 

» 

—  >9,o 

Id. 

f 

» 

u 

4-5,66 

)) 

— '9,o 

Id. 

f 

» 

» 

4-5,69 

)) 

—  19,' 

Id. 

g 

7 

5.53.47,51 

-^7,29 

4'.  a.44,7 

' ,  'i 

1 1247  Lalande. 

g 

» 

n 

4-7, 3G 

» 

—   «,7 

Id. 

h. 

8,9 

5.'ji).5o,48 

4-7,68 

|i.i7-54,7 

-9,5 

6370  Paris. 

i. 

9,10 

3.14.13,19 

-4-J,l8 

76.82.36,6 

-  23,6 

206  W,  h.  HI. 

y- 

8 

3.iMi,i8 

4-J,l8 

76.59.19,3 

—23,5 

2o5  W,  h.  111. 

y- 

» 

» 

4-5,18 

u 

—23,5 

Id. 

A- 

8 

7.26. Î3, 40 

4-6,09 

03.39.59,1 

-^  9,1 

706  \V2  h.  VII. 
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il 


/.  8  7.14.32,41  -^6,38  63.11.4,'^  -+-7,5  356-357  \V,  Ii.  VII. 

/.  M              »  -+-6,4 1  »  ^~  7>4               Id* 

m.  8  7.11.39,00  -^-'2,76  62.40.30,3  -i-  0,9  270-271  Wj  h.  VJI. 

m.  »                 »  -+-2,78  »  -h  0,9                 Id. 

n.  9  7.3.44,79  -+-2,86  62.40.16,7  -4-0,2  1881-1882  Wî  h.  VI. 

o.  9  4-37.   1,52  -+-5,71  72.52.57,3  — i4,7  8852  Lalande. 

o.  »                D  -^-5,71  »  — 14»7                 'd. 

/?.  8,9  7.53.52,03  -h5,86  72.34.53,6  -+-12,4  1437  W,  h.  VII. 

p.  n                  »  -t-5,90  »  -+-I2,5                    Id. 

g-  9  7.47-'^7,36  -+-2,53  72.9.33,6  -h  2,9  1286  Wj  h.  VII. 

q.  »                 »  -f-2,55  »  -^  ^,9                 Id. 

r.  8  7.44.35,13  H-2,66  72.16.5,8  -+-3,2  1211  Wî  h.  VII. 

s.  8,9  7.24.27,91  -h4,7I  70.48.14,4  -4-8,6  635  Wj  h.  VII. 

s.  »  7.24.31,41  -4-2,58  70.48.21,6  -1-1,6  635W,li.VII. 

s.  »                 M  -h2,6o  »  -h   1,6                 Id. 

t.  9  7.7.46,72  -+-2,77  69.35.51,7  -4-0,9  145W,  h.  VII. 

t.  »                 »  ^-î*ï78  »  -h  0,9                 Id. 

/.  9  7.   7.46,72  -4-2,78  69.35.51,7  -H  0,9  145  Wj  h.  VII. 

/.  »                 »  -^2,78  »  -^  o»9                 Id' 

/.  w                 »  -^2>79  »  -+-   I  j<>                 Id» 

/.  »                 »  -4-2,80  »  -h   1,0                  Id. 

II.  7  7.7.8,58,99  -h5,!o  28.i4.33,i  —  0,2  8o43  Arg.  Œllzen. 

V.  8,9  7.32.44,65  -f-4,99  28.40.48,3  —0,3  8104  Arg.  Œllzen. 

V.  »                 »  -f-5,oo  »  —  0,5                  Id. 

.r.  8,9  7.26.32,73  -h4i94  ->9-  8.19,9  —1,4  7994  Arg.  Œllzen. 

y.  8  7.17.   7,83  -4-4,98  29.23.12,0  —  3,1  7818  Arg.  Œllzen. 

z,  6  7.13.20,70  -4-4,81  29.54.34,8  —4,1  2397  B.  A.  C. 

z.  I)                »  -4-4,81  »  —  4,3                 Id. 

a'.  9  7.11.1,97  -+-4,72  30.33.43,9  —4,9  77>4  Arg.  Œllzen. 

b'.  8,9  9.27.21,08  -4-2,64  73.   3.18,5  -f-  9,9  522-523  Wj  h.  IX. 

b'.  »                 «  -h2,65  »  -4-10,1                  Id. 

c\  8  9.22.16,71  -1-2,71  72.34.16,9  -h  9,9  4^^  Wj  h.  IX. 

c',  »                 »  -+-2,73  »  -+-9,9                 Id. 

d'.  6,7  9.25.47,15  -4-2,60  76.41.29,7  -4-9,6  11702  Paris. 

e'.  9  9.24.19,49  -t-2,65  76.11.16,3  -H  9,7  468  \Vi  h.  IX. 

e'.  »                 »  -H2,66  »  -«-9,8                 Id. 

/'.  8  9.22.21,19  -1-2,72  75.47.22,7  H-  9,9  11646  Paris. 

/'.  »                 w  ^-2,73  »  -4-10,0                 Id. 

/'.  »                 »  -*-2,7G  »  -4-10,1                  Id. 
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Contribution  a  l'étude  des  planètes  télkscopiques.  Thèse  de  M.  Jean 
Mascart.  Paris,  Gauthier- Villars,  1897. 

Le  Travail  de  M.  Mascart  sur  les  petites  planètes  est  nettement  divise 
en  deux  Parties  : 

La  première,  d'ordre  purement  expérimental,  contient  la  discussion 
des  éléments  planétaires  fournis  par  l'observation  et  une  étude  systé- 
matique des  valeurs  mêmes  de  ces  éléments;  toutes  les  conséquences 
et  déductions  indiquées  ne  sauraient  y  être,  en  quelque  sorte,  qu'induc- 
tives,  en  tant  par  exemple  qu'elles  conduisent  à  admettre  l'influence 
perturbatrice  de  Jupiter.  Les  considérations  théoriques  sont  soigneuse- 
ment écartées  :  tout  d'abord  l'action  d'une  force  perturbatrice,  de  nature 
d'ailleurs  quelconque,  est  mise  en  évidence;  puis  Fétude  plus  détaillée 
des  lacunes  que  l'on  rencontre  dans  cet  anneau  d'astéroïdes  conduit  à 
considérer  la  planète  Jupiter  comme  le  véritable  corps  perturbateur,  qui 
interviendrait  dans  le  cas  de  relations  de  commensurabilité  entre  son 
moyen  mouvement  et  celui  d'une  petite  planète. 

Le  fait  concorde  avec  tout  ce  que  l'on  connaissait  déjà,  tant  au  point 
de  vue  théorique  qu'au  point  de  vue  pratique,  sur  l'existence  des  lacunes 
principales,  et  il  ne  reste  qu'à  se  demander  si  une  extension  aussi  loin- 
laine  peut  être  permise,  car  elle  suppose  partiellement,  en  principe,  une 
distribution  arbitraire  de  ces  corpuscules  dans  l'espace,  hypothèse  qui, 
pour  être  la  plus  simple,  ne  parait  cependant  pas  la  plus  favorable  aux 
conditions  cosmogoniques  des  origines. 

La  seconde  Partie  du  travail,  en  revanche,  est  exclusivement  théo- 
rique, mais  parait  sans  relation  avec  la  première  Partie:  mais  ici  les  dif- 
ficultés sont  de  tout  autre  nature.  Sans  doute  la  première  pensée  qui 
vient  à  l'esprit  est  de  retrouver,  par  la  théorie,  toutes  les  conclusions 
expérimentales  du  début;  malheureusement  un  tel  problème,  dans  toute 
sa  généralité,  est  encore  inabordable  et  l'auteur  a  dû  se  restreindre  à 
traiter  un  cas  particulier  de  mouvement  plan  dans  le  problème  des 
trois  corps  tout  au  moins  pour  ce  qui  est  d'une  solution  approchée  et 
réductible  en  Tables  numériques. 

Première  Partie, 

L'introduction  comporte  un  historique  des  questions  relatives  aux 
petites  planètes  :  on  y  voit  l'évolution  des  idées,  la  succession  des  hypo- 
thèses proposées  et  de*^  travaux  qu'elles  suscitèrent,  en  un  mot,  l'élat 
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actuel  (Je  nos  connaissances  à  ce  sujet.  II  faut,  dans  ce  résumé  imper- 
sonneli  noter  une  remarque  assez  curieuse  :  la  loi  de  Bode  est  appli- 
cable aux  distances  à  Saturne  et  à  Jupiter  de  leurs  nombreux  satellites, 
en  changeant,  bien  entendu,  la  valeur  des  constantes  et,  bien  qu'elle  soit 
nécessairement  empirique,  elle  pourrait  peut-être  intervenir  directement 
dans  les  hypothèses  cosmogoniques  comme  loi  osculatrice. 

Pour  ce  qui  est  de  l'hypothèse  d'Olbers,  définitivement  abandonnée 
comme  origine  commune  à  tous  les  astéroïdes,  l'auteur  admet  pour 
probable  que  plusieurs  petites  planètes  constituent  eiTectivement  des 
fragments  de  masses  primitives  plus  considérables;  la  quasi-identité 
d'éléments  des  orbites  invoquée  n'est  pas  une  raison  suffisante,  même 
si  elle  n'était  pas  imputable  au  seul  hasard,  et  la  question  demanderait 
à  être  étudiée  plus  complètement. 

Au  point  de  vue  expérimental  plusieurs  questions  intéressantes  se. 
présentent;  si  l'on  range  toutes  les  petites  planètes  dans  un  ordre  tel 
qu'un  de  leurs  éléments,  choisi  a  priori^  aille  constamment  en  crois- 
sant, on  devra  étudier  la  nature  de  cette  distribution  particulière  de 
l'anneau  ainsi  que  les  singularités  que  peuvent  offrir,  et  cette  distribu- 
tion, et  les  autres  éléments  comparés  à  celui  qui  sert  de  base  à  la  classi- 
fication. En  regardant  les  choses  de  plus  près,  on  peut  voir  également 
comment  les  récentes  découvertes  enrichissent  l'anneau  d'astéroïdes, 
d'une  façon  régulière  ou  non. 

Cette  étude  commence  par  l'un  des  éléments  les  plus  importants,  le 
moyen  mouvement,  et  conduit  naturellement  à  la  discussion  des  lacunes; 
on  remarque,  en  effet,  aisément  l'absence  de  planètes  dont  les  moyens 
mouvements  présenteraient  un  rapport  simple  avec  celui  de  Jupiter,  ce 
qui,  dans  la  série  régulière  de  ces  éléments,  constitue  ce  que  l'on  appelle 
une  lacune.  Mais  si  la  théorie  est  affirmative  sur  la  présence  d'une 
lacune  lorsque  le  moyen  mou\ement  correspondant  présenterait  avec 
celui  de  Jupiter  un  rapport  simple  comme  2,  3,  ...,  l'assertion  est 
d'autant  moins  nette  que  ce  rapport  est  plus  compliqué.  Il  s'agissait 
précisément  d'étudier,  pour  les  fractions  complexes,  toutes  les  consé- 
quences d'une  telle  action  perturbatrice  et  de  voir  si  l'on  pouvait  con- 
firmer ici  la  théorie  par  l'observation. 

Pour  augmenter  encore  les  épreuves  à  faire  subir  aux  observations, 
l'auteur  formule  une  hypothèse  assez  rationnelle  :  les  planètes  anciennes, 
les  plus  rapidement  perçues,  doivent  avoir  en  général  un  éclat,  un  dia- 
mètre apparents  et,  par  suite,  une  masse  supérieure  à  ceux  des  planètes 
récentes;  ceci  constitue  une  loi,  approximative  sans  doute,  qui  tolère 
même  certainement  des  exceptions,  mais  on  peut  admettre  cependant, 
d'une  manière  simple,  que  la  masse  varie  en  sens  inverse  du  numéro 
d'ordre  de  la  planète  à  laquelle  elle  correspond. 
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Dans  ces  conditions  : 

1°  Les  maxima  de  densité  de  l'anneau  (nombre  de  planètes  dont  les 
moyens  mouvements  sont  voisins  d'une  valeur  donnée),  minima  de 
lacune  en  nombre  et  en  grandeur,  doivent  correspondre  à  des  relations 
de  commensurabilité  compliquées,  ne  pouvant  avoir  qu'une  très  faible 

influence  dans  la  fonction  perturbatrice. 

28        5" 
Ces  maxima  sont  voisins,  en  effet,  des  fractions  -;r  et  —  • 

1 3  2-2 

1"  Soient 

...7l_2,      71-1,     /11,      n»,      ... 

les  moyens  mouvements  croissants  d'une  série  de  planètes  :  si  la  diffé- 
rence /Il —  /i_i,  constituant  une  lacune,  est  due  à  l'action  de  Jupiter  par 
relation  de  commensurabilité,  elle  doit  être  supérieure  aux  différences 
voisines  7i_j  —  /i-j,  /i_i — 7i_2,  ...  qui,  jusqu'ici,  n'ont  aucune  raison 
d'être. 

Étudiée  avec  boin  tout  le  long  de  l'anneau,  cette  conclusion  comporte 
une  vérification  très  intéressante. 

3*  On  peut  encore  penser  a  priori  que,  aux  environs  des  relations 
de  commensurabilité,  l'on  doit  trouver  a  priori  autant  de  planètes 
récentes  que  de  planètes  anciennes,  puisque  aucune  cause  ne  semble 
présider  encore  à  leur  distribution  d'une  manière  absolue. 

Ici,  cependant,  l'observation  fournit  un  résultat  étrange  et,  aux 
voisinages  des  lacunes,  il  paraît  exister  plus  de  planètes  récentes  que 
d'anciennes;  si  l'on  pouvait  admettre  que  la  masse  intervienne  par  son 
introduction  non  linéaire  dans  les  intégrations,  cela  augmenterait  effec- 
tivement la  perturbation  pour  les  planètes  à  masses  plus  considérables, 
les  plus  anciennes  en  général.  Mais  cette  conclusion  est  trop  avancée, 
vu  l'état  de  la  théorie  des  petites  planètes,  et  l'on  ne  peut  encore  attri- 
buer à  ce  fait  que  la  valeur  d'une  remarque  singulière. 

4"  Si  l'on  ne  peut  enfin  supposer  que  toutes  les  excentricités  fussent 
originellement  égales,  jusqu'ici,  au  moins,  doit-on  admettre  qu'elles 
aient  été,  dans  une  certaine  mesure,  arbitrairement  dispersées;  or,  en 
général,  l'action  perturbatrice  augmente  l'excentricité  de  l'orbite  du 
corps  troublé,  c'est-à-dire  que,  aux  environs  d'une  fraction  lacunaire 
dont  on  s'écarte,  l'excentricité  doit  aller  en  diminuant,  surtout  pour  les 
planètes  à  faible  masse. 

En  résumé,  il  semble  difficile  maintenant  de  nier  l'influence  de  Jupiter, 
même  pour  des  termes  d'ordre  élevé  dans  la  fonction  perturbatrice,  alors 
que  toutes  les  conséquences  logiques  d'une  telle  action  sont  aussi  géné- 
ralement confirmées  par  l'observation.  Sans  doute  il  existe  quelques 
rares  exceptions,  mais  elles  ne  doivent  pas  être  prises  en  trop  grande 
considération  :  elles  peuvent   tenir,  notamment,  au   faible  nombre  de 
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planètes  sur  lequel  on  est  obligé  de  raisonner  dans  certains  cas;  certains 
éléments  sont  susceptibles  d'être  sensiblement  modifiés  par  de  nouvelles 
observations;  la  masse  n'est  pas,  toujours,  en  raison  inverse  du  numéro 
d'ordre.... 

Néanmoins  il  existe,  pour  tant  de  fractions  de  commensurabilité 
considérées,  une  proportion  considérable  de  cas  favorables,  et  cette 
proportion,  chose  importante,  s'est  améliorée  entre  deux  années  suc- 
cessivement considérées,  en  sorte  que  les  conclusions  semblent  encore 
afTermies  par  cette  amélioration. 

Cette  première  Partie  comprend  en  outre  l'étude  expérimentale  des 
petites  planètes,  indépendamment  de  toute  considération  théorique  :  la 
distribution  des  astéroïdes  dans  l'anneau  et  selon  tous  les  autres  élé- 
ments géométriques  de  leurs  trajectoires;  un  Chapitre  spécial  est 
réservé  à  l'étude  comparée  des  trois  cléments  les  plus  importants  au 
point  de  vue  théorique,  grand  axe,  excentricité  et  inclinaison;  les  élé- 
ments des  petites  planètes  sont  comparés  à  ceux  des  grandes  planètes 
du  système  solaire,  et  quelques  rapprochements  intéressants  sont  faits 
avec  les  trajectoires  des  comètes;  enfin,  les  analogies  les  plus  impor- 
tantes sont  indiquées  entre  les  éléments  des  petites  planètes  :  cette 
recherche,  faite  systématiquement,  a  révélé  un  grand  nombre  de  rap- 
prochements non  encore  signalés  qui  seront  ultérieurement  utiles  pour 
vérifier  les  indications  de  la  théorie. 

Pour  terminer,  l'Auteur  indique  la  probabilité  ou  mieux,  l'espérance 
mathématique  de  semblables  coïncidences  et  en  donne  une  application  ; 
il  est  à  regretter  que,  malgré  les  hypothèses  inhérentes  à  ce  genre  de 
recherche,  l'étude  n'ait  pas  été  poussée  plus  avant  dans  cette  voie,  pour 
mieux  faire  ressortir  l'écart  entre  la  théorie  et  l'observation. 

Deuxième  Partie. 

Le  problème  des  trois  corps,  notamment  pour  le  cas  qui  va  être  con- 
sidéré, a  fait  l'objet  de  deux  méthodes  bien  distinctes;  on  peut,  avec 
MM.  Tisserand  et  Newcomb,  partir  des  équations  différentielles  des 
cléments  de  l'orbite,  ou  bien,  d'un  autre  côté,  chercher  des  approxi- 
mations successives  dans  les  équations  différentielles  des  coordonnées 
elles-mêmes,  comme  l'ont  fait  Gyldén  et  M.  Harzer.  M.  Callandreau 
appliquait  encore  récemment  ce  dernier  procédé  avec  succès  dans  l'étude 
de  quelques  lacunes. 

L'Auteur  s'est  inspiré  de  ce  dernier  travail  et,  en  conduisant  l'ap- 
proximation d'une  manière  un  peu  différente,  a  su  conserver  dans  ses 
calculs  un  certain  nombre  de  paramètres  algébriques,  de  sorte  que  les 
résultats  soient  applicables,  d'une  manière  générale,  à  toutes  les  lacunes. 
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Il  s*agit  alors  d'étudier  les  perturbations,  dues  à  Jupiter,  dans  le  mou- 
vement d'une  petite  planète  dont  la  masse  est,  bien  entendu,  négli- 
geable. La  simplification  provient  de  ce  que  tous  les  mouvements  sont 
supposés  s'effectuer  dans  un  même  plan,  celui  de  l'orbite  de  Jupiter, 
supposée  elle-même  circulaire. 

Le  problème  est  ainsi  ramené  ù  l'étude  de  l'équation 

où  Q  est  une  quantité  petite,  fonction  de  p  et  de  ses  dérivées  successives  ; 
et  l'on  applique  à  cette  équation  la  méthode  d'approximation  de  Laplace. 

Sans  pouvoir  entrer  ici  dans  le  détail  de  calculs  longs  et  pénibles, 
nous  dirons  que  les  formules  finales  sont  fournies  avec  le  cube  de 
l'excentricité  comme  approximation  exacte  ;  cette  approximation  est-elle 
déjà  suffisante?  Malgré  la  longueur  des  calculs  numériques,  l'Auteur 
n'a  pas  hésité  à  répondre  à  cette  critique  en  effectuant  l'application 
jusqu'au  bout  pour  une  planète  particulière,  Pompéia,  découverte 
en  1879  par  G.-H.-F.  Peters.  Il  en  résulte  que  le  terme  séculaire  le  plus 
important,  tous  les  autres  qui  pourraient  venir  le  compenser  en  partie 
étant  supprimés,  exige  quarante  ans  pour  modifier  de  jyQ  la  distance 
de  Pompéia  au  Soleil;  ceci  prouve  bien  que  l'approximation  est  suffi- 
sante pour  le  faible  intervalle  de  temps  depuis  lequel  ces  planètes  sont 
connues,  ainsi  que  Tindéterminalion  qui  régne  encore  sur  leurs  éléments. 

Enfin,  il  est  à  souhaiter  que  la  réduction  numérique  de  toutes  ces 
formules  puisse  être  effectuée  pour  étudier  de  plus  près,  en  Tables,  la 
fonction  perturbatrice  séculaire  qui  intervient  ainsi  que  l'influence  de 
l'excentricité,  du  périhélie  et  de  l'écart  que  présente  une  planète  avec 
la  relation  de  commensurabilité  fa  plus  voisine. 
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SUR  LES  FORMULES  DE  NUTATION 
BASÉES  SUR  LES  DÉCISIONS  DE  LA  CONFÉRENCE  DE  1896; 

Par  m.  s.  NEVVCOMB. 

La  Conference  internationale  des  étoiles  fondamentales,  réunie 
il  l^aris  en  1896,  ayant  adopté  pour  la  constante  de  la  nutation  la 
valeur 

N  =  </,'2IO, 

il  devenait  nécessaire  d'établir  un  ensemble  de  formules,  basées 
sur  cette  constante,  pour  la  réduction  des  positions  apparentes 
des  étoiles.  C'est  ce  qui  forme  le  sujet  de  la  présente  Note. 

Remarquons  tout  d^abord  que  la  quantité  N  n'est  pas  une  con- 
stante absolue,  étant  de  la  forme 

N  =  Kcos£, 

où  K  peut  être  regardé  comme  une  constante  absolue,  s  étant 
l'obliquité  moyenne  de  Técliptique,  variable  avec  le  temps. 

En  admettant  que  la  valeur  y",  21,  adoptée  par  la  Conférence, 
corresponde  à  l'époque  lyou,  on  voit  facilement  que  la  valeur, 
générale  sera  de  la  forme 

N  =  9',  uio  -h  o",  oooy  T, 

T  étant  le  temps,  compté  à  partir  de  1900,  exprimé  en  prenant  le 
siècle  comme  unité. 

De  toutes  les  théories  de  la  nutation  qui  ont  été  proposées,  la 
plus  complète  et  la  plus  rigoureuse  est  celle  d'OppoIzer  (*);  on 
en  fera  usage  dans  ce  travail. 

Les  formules  d'OppoIzer  se  rapportent  à  l'écliptique  fixe 
de  i85o,o.  Pour  pouvoir  les  corriger,  nous  ramènerons  nos 
données  fondamentales  égalenjcnt  à  l'époque  i85o,o. 

La  valeur  de  N,  trouvée  par  d'OppoIzer,  est 

Pour  l'époque  i85o \  =  c/,2365 

Pour  l'cpoquc  1900 \  =  9  ,  aSjo 


(')  Lehrbuch  zur  Bahnbestimmung,  etc.,  t.  I,  pages  i83  à  i85. 

Dullelin  astronomique.  T.  W.  (Juillet  1898).  16 
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Par  suite  tous  les  coefficients  de  la  nutation  lunaire,  diaprés 
d'Oppolzer,  doivent  être  multipliés  par  le  facteur 

- — 5Fr  =  '  —0,00292. 

9,2365  ' 

Si  au  lieu  des  N,  on  compare  les  valeurs  de  la  partie  de  la  pré- 
cession luni-solaire  provenant  de  Taction  de  la  Lune,  on  trouve 
pour  facteur  {voir  ci-après,  p.  242  in  fine) 

34',388 


34,435 


—  I  — 0,00281. 


Pour  avoir  l'expression  complète  de  la  nutation,  il  faut  calculer 
séparément  les  actions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  et,  par  suite, 
déterminer  la  masse  de  la  Lune  ainsi  que  «  l'ellipticité  méca- 
nique »  de  la  Terre  correspondant  à  nos  données.  J'emprunte  les 
équations  qui  suivent  à  mon  résumé  des  Elements  and  constants, 
pages  i3i  et  182. 

Posons 
N  la  constante  de  la  nutation, 
P  la  partie  de  la  précession  luni-solaire  produite   par  la  Lune 

en  365j,25, 
P'  la  partie  de  la  précession  luni-solaire  produite  par  le  Soleil, 
e  l'obliquité  de  Técliptique, 

jjL  le  rapport  de  la  masse  de  la  Lune  à  celle  de  la  Terre, 
A  et  C  les  moments  d'inertie  de  la  Terre. 

On  aura  les  relations 

ÎS  =[5,40289] cos 6  -J^-  — ""— , 

P  =[5,975o52]co5ey-|^—  — "^-    > 

Q ;^ 

P'=r [3,72509] COS £  ^ 

De  la  valeur  N  =  9",  2 1  o  adoptée  par  la  Conférence,  pour  1 900,0, 
on  déduit 

et,  par  suite,  on  trouve 

P  =  34',  389  pour  1900, 
V  —  34,388    pour  i85o, 
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Ma  valeur  de  la  precession  luni-solaîre  en  365^,25  est 

P -f- P'=:  5o*,37:i     pour  1900, 

P -I- P'=  5o,  870    pour  i85o. 

On  déduit  de  là 

P'rrriS^gSS    poufigoo, 

P'=i5,  gS'i     pour  i85o. 

D'Oppolzer  donnant,  pour  i85o, 

P'=i5%885, 

il  s^ensuil  que  les  ternies  de  la  nutation  solaire  déduits  par  lui 
doivent  être  multipliés  par  le  facteur 

-y-—-    =1,00611. 
I  i,OOJ 

Le  terme  principal  de  la  nutation  lunaire  est 

—  KsinQ, 
et  j'ai  trouvé  l'expression 

.,         rc     /       o     1         (^        C  —  A    COS2S  r  ,  C0S2E 

K  =  [5,40-289]  — ^ p^ -. =[1,00171]—; , 

i    »^       -'J  f-ufji       G         Sine        ^    '       '   ^   sine 

ce  qui  donne  pour  K.  les  valeurs  suivanles  : 

Époque».  18)0.  1900.  3000. 

Valeur  de  K 17',  2269       17*, 2346       17', 2320 

Remarquons  que  si   l'on  corrige  la  valeur  obtenue  par  d'Op- 

polzer,  pour  i85o,  à  l'aide  des  facteurs  donnés  page  242,  on  trouve 

respectivement 

17",  2236    et     17', 2255, 

suivant  que  l'on  emploie  le  premier  ou  le  second  facteur. 

Pour  avoir  les  constantes  pour  la  réduction  des  positions  des 
étoiles,  on  divise  la  valeur  de  la  nutation  en  longitude  S^  par  la 
précession  luni-solaire /?o  dans  une  année  Solaire.  On  a 

En  1 900 po=  5o',  3708 

En  2000 po=  50",  3758 

En  opérant  ainsi  on  obtient  pour  coefficient  du  terme  principal 

—  0,34215    pour  1900 
et 

—  0,34246     pour  2000. 
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L'expression  t  H — ^»  dans  laquelle  t  est  la  fraction  de  l'année 

solaire,  est  représentée  par  A  dans  la  notation  allemande  et  amé- 
ricaine et  par  G  dans  celle  employée  en  Angleterre  et  en  France; 
de  même,  en  désignant  par  Se  la  nutation  en  obliquité,  l'expres- 
sion —  oe  est  représentée  par  B  en  Allemagne  et  en  Amérique  et 
par  D  en  Angleterre  et  en  France. 

On  peut  trouver  les  parties  principales  de  SA  et  os  dans  mes 
Tables  of  the  Sun,  mais  il  importe  de  remarquer  que  les  con- 
stantes de  ces  Tables  ne  sont  pas  celles  adoptées  par  la  Conférence 
de  Paris  et  que,  de  plus,  il  s'est  glissé  quelques  inexactitudes 
dans  les  données  figurant  dans  1'  «  Introduction  »  de  ces  Tables. 

C'est  ainsi  que  j'ai  donné  pour  terme  principal  de  la  nutation 
lunaire — (  1 7",  234 -f- o'',oi  jT)  sinQ  sans  remarquer  que,  selon 
la  théorie  admise,  la  valeur  1-",  ^34  est  celle  qui  correspond  à 
Tépoque  1 85o,  tandis  que,  dans  les  autres  formules  de  mes  Tables, 
T  est  compté  à  partir  de  1900. 

Le  changement  apporté  par  la  Conférence  à  la  valeur  employée 
dans  mes  Tables  of  the  Sun,  se  trouve,  par  hasard,  être  égal  à 
l'accroissement  du  coefficient  du  terme  considéré,  en  cinquante 
ans;  par  suile  la  valeur  —  17",  i>.34  se  trouve  être  maintenant  celle 
de  la  Conférence  pour  1900.  Il  résulte  de  là  que,  pour  trouver  la 
nutation  de  la  Conférence,  il  suffit  de  remplacer,  en  lête  des 
colonnes  de  la  Table  XXXll  de  mes  Tables  of  the  Sun,  les 
dates  i85o  et  lySo  respectivement  par  1900  et  2000. 

Dans  cesdites  Tables,  j'ai  employé  — i",257  pour  coefficient 
du  terme  principal  de  la  nutation  solaire,  tandis  que,  suivant  la 
théorie  actuelle,  on  a  pour  coefficient  de  sin^L  : 

Aclion  du  Soleil — i*,27o4 

Action  de  la  Lune —o", 009.0 

Aclion  totale —  i",  272 

Le  coefficient  de  mes  Tables  est  donc  trop  petit  de  o",oi5, 
valeur  négligeable  dans  le  cas  du  Soleil  et  des  planètes;  mais,  pour 
assurer  la  rigueur  théorique  des  nombres,  on  doit  multiplier  les  O'} 
de  la  Table  XXXll  par  le  facteur  1,012  etles  Se  par  le  facteur  1,009. 

Remarquons  encore  que  les  termes 

--<>",  i2G  sin(L  —  r)-i-o'',02i  sin(L  -1-  r) 
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peuvent  être  réduits  en  un  seul.  On  trouve  ainsi 

o",  107  sin (L  H- 74",  5)     pour  1900, 
o",  108  sin (L  H- 79/,  2)     pour  2000. 

Le  Tableau  ci-après  renferme  les  termes  de  la  nutation  en  lon- 
gitude ù'!f  et  de  la  nutation  en  obliquité  os  dont  les  coefficients 
surpassent  o",oo2,  arrangés  suivant  leur  ordre  de  grandeur. 

Ces  coefficients  sont  basés  sur  la  théorie  d'Oppolzer  et  sur  les 
valeurs  adoptées  pour  les  constantes  de  la  précession  et  de  la  nu- 
tation par  la  Conférence  des  étoiles  fondamentales,  réunie  à  Paris 
en  1896. 

Dans  ce  Tableau  l'argument  de  chaque  terme  est  présenté  sous 
deux  formes  :  celle  d'Oppolzer,  qui  a  suivi  la  notation  de  Hansen, 
et  une  autre  qui  est  plus  conforme  à  la  notation  usuelle. 

Notation  cVOppolzer-lf arisen. 

g  =  anomalie  moyenne  de  la  Lune. 

g'  =  anomalie  moyenne  du  Soleil. 

0)   =  distance  du  nœud  de  l*orbitc  de  la  Lune  à  son  périgée. 

eu'  =  distance  du  nœud  de  l'orbite  de  la  Lune  au  périgée  du  Soleil. 

Q  =  longitude  du  nœud  de  l'orbite  lunaire. 

Notation  Newcomb. 

C  =  longitude  moyenne  de  la  Lune. 

L  =  longitude  moyenne  du  Soleil. 

D  =  c  —  L. 

gi  =  anomalie  moyenne  de  la  Lune. 

g  —  anomalie  moyenne  du  Soleil. 

IT,  =  longitude  du  périgée  de  la  Lune. 

r   =  longitude  du  périgée  du  Soleil. 

La  troisième  et  la  cinquième  colonne  du  Tableau  renferment  les 
coefficients  des  sinus  des  arguments,  dans  les  expressions  de  o^et 
de  C  ;  la  quatrième  et  la  sixième  colonne  contiennentles  coefficients 
des  cosinus  des  arguments,  dans  les  expressions  de  Se  et  de  D. 

Comme  l'unité  de  la  quatrième  décimale,  dans  le  coefficient 
de  C,  équivaut  à  o'\  oo5,  la  cinquième  décimale  ne  présente  aucune 
importance;  je  l'ai  cependant  donnée  conformément  à  la  coutume 
astronomique.  On  peut  omettre  plusieurs  des  termes,  sans  nuire 
à  l'exactitude  de  nos  résultats. 
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Tableau  des  coepficients  de  la  nutation,  pour  1900. 


ARGUMENTS 


suivant  Oppoixer- Ha  Often. 


suivant  Newcumb. 


NuUtlon 
en  lonfltode. 

rinus. 


68 

Natation 

CCI. 

D<«). 

en  obliquité. 

sinus. 

cosinus. 

cosinus. 

Action  de  la  Lune. 


Q 

Q 

-Q 

^8 

2g-h2u>-h2Q 

2C 

g 

S'i 

2g-4-au>-f-Q 

^(T  -Q 

3^-+-2U)4-2Q 

^C  +g, 

g—  a^'4-3a>  —  2w' 

''^-gx 

2^'+aa>'+Q 

^L-9 

^4-20)  4-2Q 

2(C    -5^, 

2^  — 2^' 4-  2U>  —  2W' 

2D 

^H-a 

gx^Q 

g-Q 

g^-Q 

2C0  4-Q 

^^.-Q 

^5'~-2^'+4u>  —  2U>'-*-2 

s 

2D4-2([-^, 

2^'—  2U>  -\-  2(.>' 

2L  —  21:, 

3^  +  2W-i-g2 

3(C-ir.-Q 

45^—  25^' 4- 4  W  —  2  0)' 4- 2 

s 

4<C  -2L 

^-r 

-^gx 

4.^4-2(0  4-2Q 

4  C  —aie, 

S'4-2^'4-2a)'4-2Q 

1  4-  2L  —  -ïc, 

2^4-2t0 

2C-aQ 

2^'4-  2W' 

2L--2Q 

2^'4-2(a'4-2Q 

2L 

; -17:234 

4-9,210 

—0,34215 

—9,210 

/—  0,0177 

4-0,00097 

— o,ooo3i  T 

-0,0009  T 

4-  0,209 

—0,090 

4~o,oo4i5 

4-0,090 

—    0,2o4 

4-0,088 

— OjOO^OÔ 

—0,089 

4-  0,068 

4-o,ooi35 

—  o,o3^ 

4-0,018 

—0,00068 

—0,018 

—  0,026 

4-0,011 

— o,ooo52 

— 0,011 

4-  o,oi5 

f-o,ooo3o 

4-  0,012 

-0,007 

4-0,00025 

-4-0,007 

4-  0,011 

— o,oo5 

4-0,00023 

4-0, oo5 

4-  0,006 

4-0,00012 

4-  0,006 

— o,oo3 

4-0,00012 

4-0, oo3 

4-  0,006 

4-0, oo3 

4-0,00011 

— o,oo3 

4-  o,oo5 

— o,oo3 

4-0,00010 

4-0, oo3 

—  o,oo5 

4-0,002 

—0,00010 

—0,002 

4-  0,004 

4-0,00009 

—  0,004 

4-0,002 

—0,00009 

—0,002 

—  o,oo3 

— 0,00006 

4-  o,oo3 

4-0,00006 

—  o,oo3 

— o,oooo5 

4-  o,oo3 

4-o,oooo5 

4-  0,002 

4-o,oooo5 

—  0,002 

—0,00004 

—  0,002 

—0, 00004 

Action  du  Soleil. 


2^'4-2w'4-2Q 

2L 

—    l',270 

4-o'55i 

—0,02522 

-o,55i 

g' 

l-t: 

-h  0,126 

4-0, 0025 I 

3^'4-2w'-+-2Q 

3  f.  -  r 

—  o,o5o 

4-0,022 

—0,00099 

—0,022 

ir'-1-2w'4-2Q 

L4-r 

4-  0,021 

—0,009 

4-0,000^2 

4-0,009 

(MA  suivant  la  notation  allemande  et  américaine. 
())  B  suivant  la  notation  allemande  et  américaine. 
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OBSERVATIONS   DE    PETITES    PLANÈTES, 

FAITES  A  l'observatoire  d' ALGER  (equatorial  coudé  de  o^^SiS  d'ouverture), 

Par    mm.    RAM  BAUD   et    S  Y. 

Doles.       T.  m. d'Alger.         Ail.  A(£).         N.  de  o.         Jl  app.  lugT.p.  (3d  app.  iosi  p.      i^  Obi. 

(cT)  Danae. 

1R97-98.  Il      ni     H  ui     s  ,       ,  h      Di     s  •      /       « 

DEC.    15.     9.45.44    —4.43,75   -4-11.33,1    i5:io    5.2g. 19, i3    7,568/i    -+-48.36. i5, 4   o,o3on    a     R 

16.  9.10.39   —5.58,75    -+-8.34,7    i5:io   5.28.4,14    1,649/1   -+-48.33.17,2    r,823n   a     R 

17.  9.27.12    -+-0.48,75   -+-17.45,2    16:10   5.26.46,95    1,589/1    -+-48.29.59,2    1,980/t   b     R 


® 


Hebe. 


€ 

R 

f 

R 

f 

R 

f 

R 

S 

S 

Dec.  16.  10.17.36  —0.15,37  -+-4.39,1  17:14  4.47.41,50  2,983/1  —1.21.37,1  0,735  c  R 
24.  9.0.46  H-o. 59,73  —11.18,4  »8:i2  4.41.  5,84  7,238/1  —0.17.  1,6  0,725  d  R 
27.     9.22.52    —I.  5,66    -+-16.55,8    12:12    4'39.  o,45    î,oo8/i    -ho. 11. 12, 3    0,720       d     R 

(m)  1894  AY. 

DEC.   24.     9.59.32   -+-0.15,69    — 13.  3,9    12:10   5.43.  4,82  1,256/1    —  7.37.50,9   0,785 

27.  10.32.33   H-i.55,i4    — 5.21,7    12:12    5.40.34,26  2,933/1    — 7.25.38,6    0,788 

28.  10. 3o.  o    -+-I.  6,84    —  0*47»^    *4»*4    5.39.45,97  2,910/1    —  7.21.  4»7    0*787 

29.  io.i6.i3    -+-0.19,71    -H  5.53,3    10:10    5.38.58,85  2,999/1    —  7.14.23,9    0,786 
Janv.    3.     9.28.37    H-o. 14,09   -+-  i.3o,3    22:12    5.35.15,73  1,171/1    —6.48.22,5   0,781 

@)  Ilmatar. 

DEC.    28.     9.32.50    —I.  9,81    —  1.24,9    ^o:i4    4.  2.25,68  3,340       -h4o.58.i3,o    î, 825/1    h     R 

29.     9.33.52    — i.5i,9i    —7.21,9    18:12    4.  1.43,58  1,248       -+-40.52.16,1    7,8i5/i    h     R 

^n)  Thôtis. 

Janv.  13.     9.  5.43    -0.52,09   -t- 6.52,5    i5:io   7.13.  1,23  1,496/1   -+-20.  0.25,0   o,485 

13.  9.20.42    — 0.52,64    -+-  6.55,1    i5:io    7.13.  0,68  7,457^1    -+-20.  0.27,6   0,471 

14.  9.56.  9   — 1.56, 16   -+-10.46,5    10:10   7.11.57,19  1,321/1    -+-20.  4'*8»7   o>438 
18.     9. 17. 17    — 1.20,92    — 6.26,8    i5:io    7.  7.55,27  1,393/1    -+-20. 18. 58,1    0,447 

18.  9.33.24    — 1.21, 55    — 6.23,9    '5:i2    7.  7.54,64  i,334/t   -1-20.19.   1,0   o,434 

19.  9.41.18    — 0.55,08    —  i.3o,2    i5:io    7. '6. 54, 60  7,279/1    -t-2o.22.36,6    0,4^4 
19.     9.54.52    — 0.55,59    —  i-27j5    i5:io    7.  6.54,09  7,209/1    -+-20.22.39,3    o,4i5 


i 

R 

i 

S 

i 

R 

i 

R 

j 

S 

k 

R 

k 

S 
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iVnteii.       T.m.ii'Alver.         A^.  A(P.  N.  de  c.        A  app.  lorf.p.  (D  «pp.  U'Kf.p.      il-  OIm. 

'^ÏT  Eukrate. 

1837-9(t.  Iimsnis  .,  hniK  .,, 

Janv.  19.  io.5o.25  H-i.32,66  — i3.46,9  i5:2o  7.30.36,89  1,266/2  -h6i.3i.42,2  o, 558/1  /  S 

19.  ii.i3.i3  -+-1.31,78  — 13.55,4  i5:20  7.30. 36, 01  2,936/1  -i-6i.3i.33,7  o,568/£  /  H 

25.  9.17.50  -1.43,97  —  6.  2,6  i5:2o  7.20.54,28  i,6ig/i  -+-60.36.22,9  0,475/1  m  S 
2r>.  9.38.  2  —1.45,35  —  6.12,3  i5:2o  7.20.52,90  1,529/1  -+-6o.36.i3,2  o,5o5/i  m  R 

26.  9.  2.47  -+-2.14,91  —11.  6,8  i5:2o  7.19.27,59  i,653/t  -+-60.25.42,8  o,454/ï  n  S 
26.  9.27.52  -+-2.i3,36  — 11.20,7  i5;2o  7.19.26,04  i,55o/i  -+-60.25.28,9  0,496/1  n  H 
28.  9.28.54  —3.  8,63  —4.22,5  12:16  7.16.40,09  1,484/1  -i-6o.  2.48,4  o,5o3/i  o  R 
28.  9.53.20  "3.  9,9'|  —  4.34,5  12:16  7.16.38,78  1,317/1  -h6o.  2.36,4  0,527/1  o  S 

FÉvn.    1.    io.3'|.55    -+-o.'|3,93    —  4.3'|,i     10:10    7.11.47,37    2,661       -t-59.  i2.38,5    o,53o/i    p     S 

1.  10.47.18    -f-0.43,04    —  4-4o»5    10:10    7.11.46,48    2,987       -+-59.12.32,1    0,526/1    p     R 

2.  8.51.19    — o. .30,92    — 10.  2,5    10:10    7.10.48,30   7,533/1   -+-59.  0.27,7    0,^67/1    Y     S 
2.     9.  7.53    — o.3i,88    —10.11,9    10:10    7.10.47,8'!    7,4'P'*    ^-^9'  0.18,3    0, '489/1    7      R 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

*        Gr.       A\  III  n  y.  1897-98.      RÂd.auJ.         (D  moj.  1897-98.        lUd.aiiJ.  Aulurltés. 

a,     7,i    5.33.55,15     4-7,7*3     -+-48.24  .'34  ,'7     +7,6     A.O.,nViG45. 

a,  n  »  -+-7i74  »  -+■  7,8  1(1. 

b.  7,3  5.a5.)o,47  4-7,73  -1-48.12.5,5  -r    8,5  A.  G.,  nV{53i. 

c.  8,9  4'47.5ïi73  -+-5, 14  —  i.26.'a8,2  -+-12,0  Weissci,  n' 993. 

d,  9,3  4.40.  0,91  -+-5,20  —  o.   5.55,1  H-ii,9  B.  H.  t.  VI,  11**  763. 
d.       »               »  -h5,2o                   »  4-11,6  1(1. 

«.  9,0  5.42.44,06  -+-5,07  4-  7.24.52,0  -I-  5,0  Weissci,  n"  io3o. 

/.  9,0  5.38.34,02  4-5, 10  —  7.20.21,7  4-  4,8  Wcisseï,  n**  936. 

/.        »  »>  4-5,11                    »  4-  4,6                    I<1' 

/.       »  »  4-5,12                   »  4-4,5                   \i\. 

ff,  9,0  5.34.59,40  4-2,24  —  G. 49. 54, 6  -+-1,8  Weisseï,  n**  835. 

h.  8,8  4.3.28,83  4-6,66  4-40.59.14,8  4-23,1  A.  G„  n"  3425. 

h.       »  »  4-6,66                  »>  4-2.3,2                  1(1. 

«'.  9,0  7.i3.5o,6o  4-2,72  4-19.53.33,8  —  1,3  {(W,,n^337)4-A.G.,n*27GG. 

i.       »  »  -+-î^,73                  »  —  1,3                  1(1. 

y.  9,3  7.  9.ï3,42  4-2,77  4-20.25.25,9  —1,0  n.  B.  t.  VI,  n**  1749. 

^-  8,9  7.7.16,9»  ^-^,77  4-20.24.7,7  —0,9  }(Wj,n*»i45)4-A.G.,n'»284o. 

/.  7,0  7.28.59,20  4-5, o3  4-61.45.28,5  4-0,6  A.  G.,  n**  5i52. 

m,  8,9  7.22.33,33  4-4,9'^  4-60.42.23,0  -+-  2,5  A.  G.,  n"  5io4. 

n.  8,8  7.17.7,79  4-4,89  4-Go.36.46,3  4-3,3  A.  G.,  n«  5o64. 

o.  8,8  7.19.43,88  4-4,84  4-60.7.7,5  4-  3,i  A.G.,n-5o8i. 

jj.  9,1  7.io.58,7i  4-4,70  -t-59. 17.  7,5  4-5,1  A.  G.,  n"  5ot>i. 

(7.  9,1  7.11.14,54  -1-4,68  4-59.10.25,0  -+-5,2  A.  G,,  n"  5ooj. 
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ÉLÉMENTS  DE  LA  PLANÈTE  @)  DH  ET  ÉPHËMÉRIDE  PODR  1898; 
Pau  m.  a.  POUUTEAU. 

Celle  planèle  a  été  découverle  à  Nice,  le  20  août  1897,  par 
M.  A.  Charlois.  L'aslre  a  pu  être  observé  Irerile  fois,  tant  à  Nice, 
qu'à  Munich,  Arcelri,  Rome  et  Vienne. 

M.  Charlois  ayant  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer,  avant 
leur  publication,  une  grande  partie  des  observations,  nous  avons 
pu,  en  nous  servant  de  celles  de  septembre  i,  septembre  3o  cl 
octobre  29,  calculer  les  éléments  provisoires  suivants  : 

Époque  T  =  1897  septembre  3o,o. 


Ëquin.  et  éclipt. 
moy.  1900,0. 


Anomalie  moyenne M  =  176.37.58,0 

Longitude  du  périhélie r  =  170.  6.53,8 

Longitude  du  nœud  ascendant.. .  Q  =  3ii.54.  6,7 

Inclinaison /=    19.34.53,9 

Excentricité  tf  =  sino ^p  =      5.46.43,1 

Moyen  mouvement  diurne |jl  =  722*,o563 

Log  demi-grand  axe log«  =  0,460.957 

Les  observations  qui  ont  servi  à  faire  ce  calcul  n'ont  pas  été 
corrigées  de  l'aberration  ni  de  la  parallaxe. 

Le  Tableau  suivant  contient  les  observations  de  la  planète, 
corrigées  de  Taberration  et  de  la  parallaxe,  et  leur  comparaison 
avec  une  éphéméride  déduite  des  éléments  précédents.  Les 
valeurs  coscOrfiR  et  rf(D,  données  dans  le  sens  (observation 
—  calcul),  semblent  bien  provenir  en  grande  partie  des  correc- 
tions d'aberration  et  de  parallaxe  négligées  dans  le  premier  calcul 
des  éléments. 

Dale.    Lieu  d'obMrvation.     T.m.deParU.  Jlfféoc.  cotCDwAl.  (Dgéoc.  <f(D. 

Septembre  1897. 

1.  Nice 10.11.17     aa.3i.  4,67    —0,68    -f-6.io.3i,6    -t-3,3 

2.  Nice 8.31.52    2-2.30.13,74     — o,5o     H-6.  9.3a,6     -+-2,7 

A,     Nice 8.  6.37    aa.a8.25,i6    — 0,79    -+-6.  7.ia,i     -f-5,3 

20.     Munich 11. 34. 34    22. 14. 53, 85     -o,a8     -1-5.35.22,7    -4-2,3 

20.     Munich 12.6.39    a^. 14.52,19    —0,96    -f-5.35,i6,7    —0,4 
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Date.    Lieu  d'observation.     T.  m.  de  Pail*.  JRjséoc.  cosCDt/Sl.  (Dçéoc. 

Septembre  1897. 


rf(Ô. 


22. 
22. 
23. 
24. 
24. 
24. 
24. 
25. 
26. 
26. 
26. 
27. 
27. 
27. 
28. 
29. 
29. 
29. 
30. 
30. 
30. 
30. 


Arcelri lo 

Rome II 


Arcetri. 


.  8. 

Munich... ...  7. 

Munich 8. 

Arcetri 8. 

Rome...    .  .*.  II. 

Arcetri 10. 

Munich 8. 

Munich 9. 

Arcetri 10. 

Arcetri 8, 

Munich 9. 

Munich 10. 

Arcetri 10. 

Arcetri 8. 

Munich 9. 

Munich 10. 

Arcetri 8. 

Munich 9. 

Munich 9. 

Munich 9 


.42,21 
46.  4 

21.25 

46.33 
10.  8 
33.31 

3.5o 
19.38 
26.26 

1 .  12 
27.35 

0.41 
40.33 
23.  6 
59.12 

l3.20 

35.  7 
6.57 
2.56 
i3.25 
37.52 
57.25 


22.13. 28,30 
•22.13.26,45 
22. 12. 5o, 53 

22.12.10,63 

22.12.  9,89 
22.12.  9,21 
22.12.  5,02 
22. 11.26,40 
22. 10. 5o, 61 

22.10.49,77 
22.10.47,61 
22. 10. i3, 66 
22.10.t1 ,16 
22.10.  9,90 
22.  9.32,78 
22.  9.  1,53 
22.  8.59,54 
22.  8.58,47 
22.  8.27,62 
22.  8.26,o5 
22.  8.25,49 
22.  8.25,11 


-o,58 
-0,55 

-0,47 
-0,36 

-0,44 
-0,46 
-0,43 

-0,47 
-0,54 
-0,46 
-0,33 

-0,47 
-0,40 
-0,57 
-o,36 
-0,40 

-0,41 
-0,72 
-0,40 
-0,33 
-0,32 
-0,24 


-+-5.30 
-h5.3o 

H-5.28 

-f-5.25 
-h5.25 

-4-5.25 
-4-5.25 

^-5.22 
-h5.20 
-1-5.20 
-+-5. 20 

-i-5.17 
-+-5. 17 
-+-5. 17 
-^5.15. 
-1-5. 12. 
-+-5. 12. 

H-5.I2. 
H-5.10. 

-h5.io. 

-h5.  9. 
-h5.  9 


29 
.27 
.12 
.44 
.39 
.36 

.^4 

.52 

.28 
.26 

•17 
.58 

.44 
.41 
.  2 

.4» 

.33 

.3o 

10 

o 

57 
56 


-hi,8 
-4-6,5 
+  1,6 
-f-3,6 
-4-o,3 
-0,1 
-h4,a 

-+-i,i 

-^1,9 
-+-3,0 

-h3,4 
-1-0,5 
-M, 8 

-h2,2 
—0,3 
-0,3 

H-0,7 
H-2,5 

-4-0,3 
—0,1 

-^0,9 


1.     Munich 8. 19.41 

i.     Munich 9.  4'  1 1 

29.     Vienne 9.13.57 


Octobre  1897. 

22.  7.54,41 
22.  7.53,30 
22.   1.28,35 


— o,3o  -1-5.  7.31,5  -+-0,4 
— o,4i  -h5.  7.29,4  -4-3,2 
-HO, 21     -h4. 12.29,1     -+-3,9 


Nous  avons  alors  formé  les  lieux  normaux  suivants  : 

T.  m.  de  Paris.  Agéoc.  CDs^oc. 

1 1897  Sept.     2,5  22.3o°  5*66  -+-  6,  9^24", i 

H 23,0  22.13.  5,02  -f-  5.29.  5,8 

JII 29,0  22.9.13,48  -4-5.13.36,7 

IV Oct.    29,5  22.   1.28,93  -4-  4.12.22,3 

Suivant  les  conseils  que  M.  Bossert  a  bien  voulu  nous  donner 
et  dont  nous  sommes  heureux  de  le  remercier,  nous  avons  alors 
calculé,  à  Taide  des  lieux  I,  IJI,  IV,  les  éléments  ci-après  : 
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Époque  T=  1897  septembre  3o,o. 


Anomalie  moyenne 

Longitude  du  périhélie 

Longitude  du  nœud  ascendant. 

Inclinaison 

Excentricité  e  =  sin© 

Moyen  mouvement  diurne  . . . . 


M  =  172. 11.17,2 


Q 


z  =  173.44.16,8   1   ^      .  ... 

^       ./     CO  '  Équin.  et  éclipt. 

2  =  311.58. 22,1  >     ^  ^ 


8.22,1    > 

i=    19.37.39,4  \ 
©=      5.53.54,4 
[i  =  722*^,4562 


moy.  1900,0. 


Log  demi  grand  axe log  a  =  0,460.7967 

La  comparaison  des  positions  calculées  au  mojen  de  ces  élé- 
inenls  et  de  celles  déduites  des  lieux,  normaux  laisse  subsister  les 
écarts  suivants  : 

cosCD  dA\.  (/CO. 

1 —0,1  0,0 

II -+-!,!  -hl,6 

III —0,2  -4-0,2 

IV —0,1  H-o,4 

Au  moyen  de  ces  mêmes  éléments,  nous  avons  calculé  l'éphé- 
méride  suivante  pour  Topposition  de  1898  : 

12**  temps  moyen  de  Paris, 
(Les  positioDS  sont  rapportées  à  l'équiDoxe  vrai  de  la  date.) 


Dates. 

h\. 

1898. 

h       m      s 

Oct.  27... 

....     3.44.   2,25 

28.. 

....     3.43.  6,o5 

29.. 

....     3.42.  8,46 

30.. 

....     3.41.  9.,54 

31.. 

....     3.40.  9,33 

Nov.     !.. 

....     3.39.  7,92 

2.. 

....     3.38.   5,28 

3.. 

....     3.37.    1,52 

4.. 

....     3.35.56,75 

5.. 

....     3.34.51,04 

6.. 

....     3.33.44,45 

7. . . 

3.32.37,06 

8.. 

....     3.31.28,96 

î).. 

3.30.20,24 

10.. 

3.29.10,98 

il.. 

3.28.    1,26 

Diir. 

— 56,20 
—57,69 
—58,92 
— 60,21 
-61, 41 
-62,64 
—63,76 

—64,77 
—66,71 
—66,59 

—67,39 
—68,10 
-68,72 
—69,26 

—69,72 
--70,07 


^47 
H-47 
-^47 

+47 
-^47 

-^-47 
+47 
-H  47 
H-47 
+47 
+47 
+47 
+47 
+47 
+47 


\3i'. 

,32 

33 
,34 
35. 
.36. 
.36. 
.36. 
.35. 
.35. 
.34. 
.33. 
3i. 
.30. 
.28 


1,8 

33,4 

49,9 
5i,i 

36,7 
6,3 

«9,9 
17,2 

57,9 

21,9 

28,9 
«8,9 
5i,7 
7,2 
.  5,4 
46,3 


-hi.3i,6 
H-i.i6,5 

-hl.  1,2 
-+-0.45,6 

-ho. 29,6 
-ho.i3,6 
— o.  2,7 
— 0. 19,3 
— o.36,o 
— 0.53,0 
— 1.10,0 
—1.27,2 
-1.44,5 
—2.  1,8 
—2.19,1 
—2.36,5 


log.  A   T.  d'aberr. 
m 

o,3386  18.  7 

0,3333   17.54 
0,3286   17.42 


0,3247 


.33 
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M. 


1898. 

h       m      9 

Nov.   12.... 

..     3.a6.5i,i9 

la.... 

..     3.25.40,86 

14.... 

..     3.24.30,37 

13.... 

..     3.23.19,78 

16.... 

..       3.22.    9,21 

cf  17.... 

...     3.20.58,77 

18.... 

...     3.19.48,55 

19.... 

..     3.18.38,63 

20.... 

..     3.17.29,11 

21.... 

..     3.16.20,07 

22.... 

..     3. i5. 11,60 

23.... 

..     3.14.  3,79 

24 

..     3.12.56,72 

25. . . . 

..     3.11.50,46 

2().... 

...     3.10.45,10 

27.... 

...     3.  9.40,7" 

28.... 

..     3.  8.37,34 

29.... 

...     3.  7.35,09 

30.... 

..     3.  6.34,02 

DEC.      1 

...     3.  5.34,21 

2.... 

..     3.  4.35,71 

3.... 

..     3.  3.38,58 

4.... 

..     3.  2.42,89 

r>.... 

..     3.   1.48,69 

c... 

..     3.  o.56,o2 

T.... 

..     3.  0.  4,94 

8.... 

..     a. 59.15, 49 

9.... 

..     2.58.27,72 

10.... 

..     2.57.41,67 

11.... 

..     2.56.57,40 

12.... 

..     2.56.14,96 

13 

..     2.55.34,37 

14 

..     2.54.55,66 

—70,33 

— 70î49 
—70,59 
—70,57 
—70,44 
—70,22 

—69,9'^ 
—69,52 
—69,04 

-68,47 
-67,81 
-67,07 
—66,26 
—65,36 
—64,40 
-63,36 
—62,35 
—61 ,07 
-59,81 
— 58,5o 
— 57,i3 
—55,69 
— 54,20 
—52,67 
— 5i,o8 
—49,45 

— 47i77 
— 46, o5 

—44,27 

-42,44 
—40,59 

-38,71 


+47 
-^47 

-+-47 

-+-47 

-4-47 
-^47 
+47 
4-46 
--46 
-i-46 
H-46 
-h46 
-h46 
-i-46 
-+-46 
-1-46 
-+-46 
+45 
+45 
-f-45 
-f-45 
-+-45 
+45 
+  15 
H-45 
+44 
+44 
+44 
+44 
+44 
+44 
+44 
+43 


(0. 

'.23'.  9^,8 
.20. 16,1 
.17.  5,^ 
.i3.36,9 
.  9.51,4 
.   5.49,1 

.    1.30.2 

.56.54,9 
.52.  3,3 
.46.56,0 
.41.33,1 
.35.51,7 
.3o.  1,5 
.23.53,7 
.17.31,7 
.10.56,1» 
.  4.  7,1 
.57.  5,4 
.49.51,2 
.42.24,7 
.34.46,6 
.26.57,9 
.18.58,8 
.10.49,4 
.  2.3o,6 
.54.  3,2 
.45.27,5 
.36.44,0 
.27.53,5 
.18.56,5 
.  9.53,4 
.  0.44,9 
.5i.3i,4 


Diir. 

log  A. 

T.dabirr 

1     1» 
—2.53,7 

o,32i6 

m      8 
17.25 

— 3.10,9 

—3.28,3 

-3.35,5 
-4.  «,3 

0,3193 

17.20 

-4.18,9 

-4.35,3 

-4.5i,6 
—5.  7,3 

o,3i79 

17.17 

-5.22,9 

-5.38,4 

-5.53,2 
-6.  7,8 

0,3174 

17.15 

— 6.22,0 

-6.35,7 

-6.48,9 
-7-  >)7 

0,3178 

.7.16 

-7.14,2 

-7.26,5 

-7.38,1 
-7-48,7 

0,3190 

17.19 

— 7-59i« 

-8.  9»4 

—8.18,8 
-8.27,4 

0,32II 

17.24 

—8.35,7 

—8.43,5 

— 8.5o,5 
—8.57,0 

0,3240 

17.3c 

—9.  3,1 

^.  8,5 

— 9.i3,5 

0,3277 

17.40 

La  grandeur  de  la  planète  au  moment  de  Topposîtion  le  17  no- 
vembre sera  de  12, 5  environ. 
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INFLUENCE  DE  LA  PRESSION  ET  DU  CHAMP  MAGNÉTIQUE 

SUR  UNE  SOURCE  LUMINEUSE  ET  SUR  LES  LONGUEURS  FONDE 

DES  RADIATIONS  QU'ELLE  ÉMET; 

Par  m.  II.  DËSLANDHES. 


Effect  of  pressure  on  the  wave  lenn;ths  of  lines  in  the  arc  spectra  of  cer- 
tain elements»  by  W.-J.  Humphreys  and  J.-F.  Mohicr  (Astrophj'sicai 
Journal,  february  1896,  p.  m4)' 

The  effect  of  pressure  on  wave  lengthy  by  J.-F.  Mohler  (A strophysica I 
Journal,  October  1896,  p.  ijS). 

A  further  study  of  the  effect  of  pressure  on  wave  length  (A strop hy steal 
Journal,  novembre  1896,  p.  249). 

Changes  in  the  wave  lengths  of  the  lines  of  emission  spectra  of  elements, 
their  dépendance  upon  the  elements  themselves  and  upon  the  physical 
conditions  under  which  they  are  produced,  by  W.-J.  Humphreys (^5//'o- 
physical  Journal,  October  1897,  p.  169). 

On  the  influence  of  magnetism  on  the  nature  of  tlie  light  emitted  by  a 
substance,  by  P.  Zeeman  {Philosophical  Magazine,  march  1897,  p.  226, 
et  Astrophysical  Journal,  may  1897,  p.  332). 

Radiation  in  a  magnetic  field,  by  A.  Michelson  {Astrophysical  Journal, 
July  1897,  p.  /|8). 

Doublets  and  triplets  in  the  spectrum  produced  by  external  magnetic 
forces,  by  Zccman  {Philosophical  Magazine,  July  1897,  P«  ^^»  ^*^P~ 
tember,  p.  225). 

Sur  Pobservation  et  l'interprétation  cinématique  du  phénomène  découvert 
par  le  D' Zeeman,  par  M.  Cornu  {Comptes  rendus,  octobre  1897,  p.  535). 

Sur  une  interprétation  applicable  au  phénomène  de  Faraday  et  au  phéno- 
mène de  Zeeman,  par  M.  Henri  Becquerel  {Comptes  rendus,  no- 
vembre 1897,  p.  679). 

Sur  quelques  résultats  nouveaux  relatifs  au  phénomène  de  Zeeman,  par 
M.  A.  Cornu  {Comptes  rendus,  janvier  1898,  p.  181). 

Observations  relatives  à  la  Communication  de  M.  Cornu,  par  M.  Henri 
Becquerel  {Comptes  rendus,  janvier  1898,  p.  187). 

Addition  à  ma  Note  précédente,  par  M.  \.  Cornu  {Comptes  rendus^  jan- 
vier 1898,  p.  3bo). 

Radiation  in  a  magnetic  field,  by  A.  Michelson  {Astrophysical  Journal, 
février  1898). 
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Doublets  and  triplets  in  a  magnetic  field,  by  D""  Zeeman  {Philosophical 
Magazine,  février  1898). 

Contribution  à  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman,  par  AHI.  Henri   Bec- 
querel et  H.  Deslandres  {Comptes  rendus,  avril  1898,  p.  997). 

Celte  Note  donne  un  résumé  général  des  nombreux  Mémoires 
successifs  qui  se  rapportent  à  une  même  question,  très  impor- 
tante pour  l'Astronomie  physique.  11  a  paru  meilleur  de  donner 
l'ensemble  des  résultats  obtenus  que  la  série  des  étapes  succes- 
sives dans  des  Notes  séparées. 

La  question  traitée  oftre  un  intérêt  de  premier  ordre  :  il  s'agit 
de  variations  spéciales  que  subissent  les  longueurs  d'onde  des 
radiations  émises  par  les  sources  lumineuses.  Or,  depuis  le  grand 
travail  de  Bunsen  el  KirclihofT,  les  longueurs  d'onde  du  spectre  de 
chaque  corps  étaient  considérées  comme  spécifiques  et  immuables. 
De  toutes  les  propriétés  qui  permettent  de  reconnaître  un  corps 
simple,  l'émission  de  radiations  déterminées,  représentées  exacte- 
ment par  de  simples  longueurs,  paraissait  avec  raison  la  propriété 
la  plus  sûre  et  la  plus  caractéristique.  Même  la  constance  de  la 
longueur  d'onde,  jointe  à  la  grande  précision  de  sa  mesure,  l'avait 
fait  choisir  récemment  pour  une  représentation  exacte  de  l'unité 
de  longueur. 

Mais,  d'après  des  découvertes  récentes,  la  pression  totale  du 
gaz  de  la  source  influe  sur  la  longueur  d'onde  des  radiations 
émises;  de  même  aussi  le  champ  magnétique  ambiant  produit  une 
variation  de  la  longueur  d'onde,  relativement  plus  forte  et  plus 
complexe.  Les  astronomes,  d'ailleurs,  observent  depuis  plusieurs 
années  déjà,  dans  le  spectre  des  astres,  des  déplacements  des  raies 
stellaires  par  rapport  aux  raies  terrestres  de  même  origine,  on,  ce 
qui  revient  au  même,  des  variations  de  longueur  d'onde;  on  les  a 
expliquées  avec  raison  par  le  mouvement  relatif  de  l'observateur 
et  de  la  source,  mouvement  qui  produit  certainement  l'effet 
observé  dans  un  grand  nombre  de  cas.  La  longueur  d'onde,  au 
point  d'émission  des  radiations,  était  supposée  constante.  Une 
discussion  nouvelle  des  résultats  s'impose  donc;  mais  on  peut 
affirmer  que  les  découvertes  nouvelles,  loin  de  diminuer  Timpor- 
tance  de  l'analyse  spectrale,  augmenteront  au  contraire  le  champ 
de  ses  applications.  Il  sera  seulement  nécessaire  de  reconnaître 
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et  de  disculer  avec  une  rigueur  plus  grande  ks  conditions  dans 
lesquelles  la  source  lumineuse  est  placée. 

Influence  de  la  pression,  —  L'influence  de  la  pression  a  été 
reconnue  tout  d'abord,  et  cette  découverte  a  été  faite  dans  le 
laboratoire  du  professeur  Rowland,  avec  le  grand  réseau  concave 
de  six  pouces  qui  a  servi  pour  le  spectre  normal  du  Soleil  et  la 
comparaison  avec  les  spectres  des  divers  éléments.  Cet  appareil 
est  le  plus  puissant  spectroscope  jusqu'à  présent  réalisé;  et,  dans 
le  cas  présent,  il  était  nécessaire,  car  la  variation  de  longueur 
d'onde  est  relativement  très  faible.  Les  auteurs,  MM.  Humphreys 
et  Mohler,  ont  utilisé  l'arc  électrique  enfermé  dans  une  enceinte 
où  la  pression  intérieure  pouvait  être  élevée  jusqu'à  la*'"".  L'ob- 
servation, le  plus  souvent  photographique,  consiste  à  juxtaposer 
le  spectre  à  la  pression  étudiée  et  le  spectre  à  la  pression  atmo- 
sphérique. 

Les  résultats  peuvent  être  ainsi  résumés  :  lorsque  la  pression 
s'élève,  les  raies  s'élargissent  en  général,  surtout  du  côté  du  rouge; 
mais  parfois  elles  conservent  leur  fînesse  ou  même  s'élargissent 
davantage  du  côté  du  violet.  Les  raies,  en  s'élargissant,  acquièrent 
la  propriété  de  se  renverser  plus  facilement.  Or,  si  l'on  observe 
principalement  les  raies  fines  et  les  raies  renversées,  on  constate 
toujours  un  déplacement  vers  le  rouge,  ou  une  augmentation  de 
la  longueur  d'onde  proportionnelle  à  la  pression.  C'est  là  un  fait 
général. 

Pour  un  certain  nombre  de  raies,  dans  un  même  spectre,  la 
variation  est  proportionnelle  à  la  longueur  d'onde  :  rf).  =  KX; 
d'autres  groupes  de  raies,  dans  le  même  spectre,  oflVent  la  même 
relation,  mais  avec  un  autre  coefficient  de  proportionnalité.  Avec 
les  corps  simples  étudiés  par  Rjdberg,  Kayser  et  Runge,  qui 
présentent  trois  séries  régulières  de  raies,  les  coefficients  K  sont 
à  peu  près  dans  les  rapports  i,  2,  4- 

Les  coefficients  sont  d'ailleurs  variables  d'un  corps  à  l'autre,  ils 
sont  une  fonction  périodique  du  poids  atomique,  de  même  que 
les  autres  propriétés  des  corps  étudiées  par  Mendeleef. 

La  variation  la  plus  grande  a  été  observée  avec  le  cœsiuni,  qui, 
pour  une  augmentation  de  pression  de  12*''",  et  la  longueur 
d'onde   4ooo^>  subit   un   déplacement   égal    à  o^,  161  ;  dans  les 
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mémc3  condiiioDs,  le  déplacement  dû  à  ruranium  est  égal  seule- 
ment à  0^,009. 

Influence  du  champ  magnétique.  —  L'influence  du  champ 
magnétique  a  été  découverle  Tannée  dernière  seulement  par  le 
D**  Zeeman,  d'Amsterdam,  bien  que,  depuis  longtemps  déjà^  elle 
ait  été  étudiée.  Ainsi  Faraday,  qui  a  reconnu  le  premier  la  rota- 
lion  du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  polarisé  sous  l'action  de 
l'aimant,  a  cherché  aussi  si  la  source  elle-même  et  les  périodes 
des  radiations  émises  étaient  modifiées,  et  n'a  obtenu  aucun 
résultat,  probablement  à  cause  de  l'insuffisance  de  son  spectro- 
scope. Plus  tard,  Fievez,  astronome  physicien  à  l'observatoire 
de  Bruxelles,  qui  disposait  d'appareils  puissants,  a  observe  le 
spectre  d'une  source  placée  entre  les  pôles  d'un  fort  électro- 
aimant, et,  dans  la  direction  normale  aux  lignes  de  force,  il  a 
constaté  un  élargissement  de  la  raie,  qui  devient  double  et  même 
triple.  11  a  conclu  simplement  à  des  renversements,  analogues  à 
ceux  qui  se  produisent  si  facilement  dans  un  arc  électrique  ordi- 
naire. 

Le  D**  Zeeman  est  allé  plus  loin  ;  il  a  retrouvé  d'abord  les 
résultats  de  Fievez,  qu'il  ne  connaissait  pas  d'ailleurs,  et  d'autres 
faits  nouveaux;  puis,  aidé  par  le  professeur  Lorentz  et  la  théorie 
des  ions,  il  a  reconnu  le  caractère  exact  du  phénomène.  Cette 
intervention  de  Lorentz  est  particulièrement  curieuse,  à  mon 
avis;  car  elle  montre  quels  grands  services  l'emploi  judicieux  de 
théories  peut  rendre  à  l'observateur;  elle  est  même  un  des  cas 
très  rares  où,  pour  un  fait  très  important  et  très  nouveau,  la 
théorie  a  précédé  et  aidé  largement  l'expérimentation. 

Le  professeur  Lorentz  est,  comme  on  sait,  l'auteur  d'une 
théorie  des  phénomènes  électriques  basée  sur  la  considération 
des  ions  ou  atomes  munis  d'une  charge  électrique  constante, 
positive  ou  négative.  Comme  le  D*^  Zeeman  embarrassé  demandait 
à  son  collègue  quelle  serait  Faction  d'un  champ  magnétique  sur 
les  ions  en  mouvement,  ce  dernier,  soumettant  la  question  au 
calcul,  déclara  que,  dans  sa  théorie,  la  vibration  originale,  sous 
l'action  magnétique,  se  décompose  en  trois  vibrations  distinctes, 
à  savoir  :  une  vibration  rcctilignc  parallèle  au  champ,  et  de  même 
période  que  la  vibration  initiale;  deux  vibrations  circulaires  de 
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sens  différents,  situées  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  lignes  de 
force,  et  de  périodes  différentes,  l'une  un  peu  plus  grande,  l'autre 
un  peu  plus  petite  que  la  période  initiale. 

L'expérience  a  vérifié  de  point  en  point,  avec  les  premières 
radiations  étudiées,  les  conséquences  de  la  théorie  des  ions.  Non 
seulement  la  raie  spectrale  se  divise  en  deux  ou  trois  compo- 
santes qui,  avec  une  dispersion  suffisante,  apparaissent  séparées; 
mais  ces  composantes  ont  une  polarisation  bien  déterminée.  Si 
l'on  observe  dans  la  direction  des  lignes  de  force,  la  raie  devient 
double,  les  deux  composantes  étant  polarisées  circulairement. 
Dans  la  direction  perpendiculaire  aux  lignes  de  force,  la  raie  est 
triple,  la  composante  médiane  étant  polarisée  dans  un  plan  per- 
pendiculaire au  champ,  et  les  deux  autres  dans  un  plan  parallèle. 
C'est  surtout  la  polarisation  spéciale  de  chaque  rayon  qui  fournit 
un  caractère  remarquable  et  précis;  car,  à  première  vue  tout  au 
moins,  le  dédoublement  des  raies  diffère  peu  d'un  renversement 
ordinaire. 

A.  ma  connaissance,  d'ailleurs,  on  n'avait  pas  encore  observé 
de  source  gazeuse  émettant  des  radiations  complètement  pola- 
risées. 

Cette  découverte,  à  tous  les  points  de  vue,  a  une  importance 
capitale;  elle  a  excité,  à  son  apparition,  un  enthousiasme  légi- 
time; elle  a  été  aussitôt  vérifiée,  d'ailleurs,  par  plusieurs  savants, 
MM.  Cornu,  Lodge,  Michelson,  qui  ont  indiqué  des  procédés 
expérimentaux  susceptibles  de  mettre  le  phénomène  en  évidence 
avec  une  clarté  plus  grande.  Avec  un  champ  magnétique  puis- 
sant, la  division  des  raies,  qui  est  proportionnelle  à  l'intensité  du 
champ,  est  facile  à  voir,  surtout  si,  par  l'interposition  d'un  nicol 
placé  sur  le  trajet  des  rayons,  on  élimine  les  rayons  polarisés  dans 
l'un  des  plans  principaux  du  champ  magnétique.    ■ 

D'après  les  relevés  de  M.  Michelson,  la  raie  jaune  Do  du  sodium, 
avec  un  champ  magnétique  de  loooo  unités  C.G.S.,  offre  un 
écartement  des  composantes  extrêmes  égal  à  o^,55.  Or,  le  D'  Zce- 
man  a  récemment  réalisé  des  champs  magnétiques  de  3oooo  unités. 
La  dispersion  minima  du  spectroscope  capable  de  déceler  le  phé- 
nomène est  alors  au  moins  dix  fois  plus  faible  que  dans  les  expé- 
riences relatées  ci-dessus  sur  l'influence  de  la  pression. 

Cependant,  peu  après,  M.  H.  Becquerel  cherche  à  relier  par 
Bultetin  astronomique.  T.  XV.  (Juillet  1898.)  17 
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une  même  théorie  les  phénomènes  de  Zeeman  et  de  Faraday  et 
indique  une  première  vérification  tirée  du  rapprochement  dés 
coefficients,  qui,  d'après  les  ohservations,  représentent  l'action 
magnétique  dans  les  deux  cas.  Cette  théorie,  d'autre  part,  le  con- 
duit à  la  conséquence  suivante  :  Le  dédoublement  des  raies  pour 
un  même  corps  est  proportionnel  au  carré  de  la  longueur  d'onde. 

M.  Cornu  objecte  à  la  loi  de  M.  Becquerel  que  trois  raies  très 
voisines  du  zinc  ofirent  des  dédoublements  très  dilTérents,  mais 
MM.  Zeeman  et  Becquerel,  chacun  de  leur  côté,  constatent  que, 
avec  des  radiations  de  longueur  d'onde  de  plus  en  plus  faibles, 
le  dédoublement,  qui  pour  deux  raies  voisines  peut  être  difierenl, 
diminue  d'une  manière  générale  et  au  moins  dans  le  sens  indique 
par  la  loi. 

Il  est  possible,  comme  l'a  écrit  M.  Becquerel,  que  la  loi  ne 
s'applique  qu'aux  raies  formant  des  groupes  naturels  dans  le 
spectre  d'un  même  corps.  L'action  magnétique  sur  les  raies  d'un 
même  spectre  présenterait  des  différences  analogues  à  celles  qui 
ont  déjà  été  reconnues  dans  l'influence  exercée  par  la  pression. 
De  nouvelles  observations,  sur  une  grande  étendue  du  spectre, 
sont  nécessaires  pour  éclaircir  ce  point  de  la  question. 

Cependant  cette  étude  a  été  poursuivie  sur  un  grand  nombre  de 
raies  spectrales  et,  l'on  a  constaté  que  le  phénomène  était  encore 
plus  complexe.  M.  Cornu  trouve  que  la  raie  médiane  du  triplet 
(dans  l'observation  perpendiculaire  aux  lignes  de  force)  est  elle- 
même  double;  si  a  est  l'intervalle  des  composantes  extrêmes  du 

triplet,  le  doublet  central  a   un   écartement  au  plus  égal  à   -• 

Michelsou  va  plus  loin  et,  avec  son  réfractomètre,  découvre  que 
chacune  des  trois  raies  de  Zeeman  est  elle-même  un  triplet  dont 
les  composantes  polarisées  dans  le  même  plan  ont  des  intensités 
parfois  très  différentes  de  manière  à  former  un  doublet  ou  une 

raie  simple.  L'intervalle  de  ces  composantes  est  égal  à  -  pour 
la  raie  médiane  de  Zeeman,  à  -7  ou  -    pour  les  raies  extrêmes, 

a  ajant  la  même  signification  que  ci-dessus. 

Enfin  MM.  Becquerel  et  Deslandres  ont  reconnu  une  anomalie 
qui  dilîère  des  précédentes.  La  raie  apparaît  encore  comme  un 
triplet,  mais  les  polarisations  sont  inverses.  Ce  phénomène  a  été 
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constaté  avec  le  spectre  du  fer,  dans  une  région  curieuse  par  les 
différences  très  grandes  qui  s'y  trouvent  réunies.  On  aperçoit 
côte  à  côte  une  raie  triple  normale,  une  raie  quadruple,  une 
quintuple,  la  raie  inversée  et  enfin  une  raie  qui  n'offre  aucun 
indice  de  dédoublement.  Ces  différences  augmentent  encore  Tin- 
térél  que  présente  l'action  magnétique,  qui  met  en  lumière  des 
dissemblances  entre  les  raies,  jusqu'alors  non  soupçonnées,  et 
liées  évidemment  à  la  constitution  intime  de  la  molécule. 

Mais  que  devient,  en  présence  de  ces  faits  nouveaux,  la  théorie 
des  ions  du  professeur  Zeeman  ?  Dans  cette  seconde  phase  de  la 
recherche,  c'est  l'expérience  qui,  suivant  la  coutume,  précède  la 
théorie.  Le  professeur  Lorentz  a  annoncé  qu'il  avait  élargi  son 
hypothèse,  de  manière  à  faire  rentrer  les  faits  nouveaux  dans  la 
dépendance  des  ions.  Sa  première  hypothèse  était  évidemment 
trop  simple  pour  répondre  à  tous  les  cas;  car  elle  supposait  un 
seul  atome,  attiré  d'une  part  par  une  force  élastique  (comme 
dans  la  théorie  ordinaire  de  Fresnel),  et  de  plus  électrisé  et  donc 
soumis  à  des  forces  d'induction.  Il  sera  curieux  de  voir  si,  en  sup- 
posant une  molécule  plus  complexe,  on  pourra  expliquer  tous 
les  cas  singuliers  observés  expérimentalement. 

Tels  sont  les  résultats  actuellement  obtenus;  mais,  comme  la 
question  est  étudiée  de  tous  côtés,  elle  sera  probablement  vite 
élucidée.  Les  lecteurs  du  Bulletin  seront  tenus  au  courant  de 
tous  les  progrès  importants  qui  seront  réalisés. 

Cependant,  au  point  de  vue  de  l'Astronomie  physique,  le  phé- 
nomène de  Zeeman  a  une  importance  particulière,  car  il  fournit 
le  moyen  de  reconnaître,  par  l'emploi  simultané  du  spectroscope 
et  du  polariscope,  le  champ  magnétique  des  corps  célestes.  De 
même  aussi  la  pression  des  atmosphères  stellaires  pourrait  être 
décelée,  en  même  temps  que  les  vitesses  radiales.  Mais  les  varia- 
tions de  longueurs  d'ondes  dues  à  ces  trois  causes  différentes 
peuvent  être  superposées.  La  discussion  de  ce  cas  complexe  serait 
longue  et  d'ailleurs  prématurée,  puisque  l'étude  expérimentale 
des  phénomènes,  dans  le  laboratoire,  n'est  pas  encore  terminée. 
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ASTRONOMISCHE  NACHRIGHTEN,  n«-  3433-303. 

Battermann  {H,).  —  Tables  auxiliaires  pour  le  calcul  de  la 
parallaxe  lunaire,  destinées  à  faciliter  le  calcul  des  occulta- 
lions. 

Ces  Tables  donnent  la  parallaxe  en  ascension  droite  et  en  déclinaison, 
pour  la  latitude  de  Berlin  et  une  parallaxe  horizontale  équatoriale  de  57', 
avec  les  arguments  :  angle  horaire  et  déclinaison  de  la  Lune.  Pour  une 
autre  parallaxe  horizontale  /?,  on  corrige  les  nombres  tabulaires  en  les 

multipliant  parle  rapport  ^,;  une  petite  Table  supplémentaire  (III) 

donne  les  corrections  qui  dépendent  de  la  latitude  de  la  station,  pour 
les  latitudes  comprises  entre  45**  et  60°.  Une  dernière  Table  (IV)  donne 
le  demi-diamètre  apparent  de  la  Lune.  Les  Tables  de  M.  Battermann 
seront  utiles  lorsqu'on  voudra  calculer  d'avance  et  en  bloc  un  grand 
nombre  d'occultations  pour  une  station  donnée. 

Anderson  (Th.-D.).  —  Nouvelle  variable  dans  la  Chevelure  de 
Bérénice. 

Ses  coordonnées  sont  (peur  i855,o)  : 

a=  ii'^aS'",        0  =  32*»  17'. 

Contarino  {Francesco),  —  Notice  nécrologique  sur  A.  Nobile. 

Le  i5  juin  1897  est  mort,  à  Naples,  le  professeur  Arminio  Nobile.  Il 
était  né  le  18  août  i838,  à  l'observatoire  de  Gapodimonte,  où  il  a  passé, 
pour  ainsi  dire,  toute  sa  vie.  Professeur  de  Géodésie  à  l'Université  de 
Naples  et  second  astronome  de  l'observatoire,  il  a  eu  l'occasion  d'entre- 
prendre une  série  de  travaux  qui  dénotent  un  esprit  original  et  inventif. 
Nous  citerons  en  particulier  ses  recherches  sur  les  variations  des  lati- 
tudes, dont  nous  avons  eu  à  nous  occuper  (voir  Bull.,  t.  V,  p.  641),  et 
des  recherches  sur  les  réfractions,  entreprises  en  commun  avec  le  Direc- 
teur de  l'observatoire  de  Cordoba. 

Mort  de  M.  A. -G.  Clark. 

Le  9  juin  1897  ^^^  mort,  à  Cambridge  (Mass.),  l'opticien  américain 
Alvan  Graham  Clark,  fils  du  célèbre  Alvan  Clark  (f  1887).  Né  en  1882, 
ù  Fall  River  (Mass.),  il  avait  été  de  bonne  heure  associé  aux  travaux 
de  son  père.  C'est  lui  qui,  en  1862,  découvrit,  avec  le  nouveau  réfrac- 
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tear  de  i8  pouces,  le  compagnon  de  Sirius.  Avant  de  mourir,  il  avait 
pu  achever  l'objectif  de  4©  pouces,  destiné  à  l'observatoire  Yerkes.  Avec 
lui  s'éteint  la  lignée  des  Clark. 

Schivassmann,  —  Observations  du  cratère  Mœsting  A.  et  des 
étoiles  de  culmiDatioii  lunaire,  faites  au  cercle  méridien  de 
Gœttingue,  dans  le  courant  des  années  1894-1896. 

Leveau,  —  F^phéméride  de  la  comète  périodique  de  d' Arrest 
pour  1897. 

Kobold{[L).  —  Investigation  du  mouvement  propre  de  SaS  étoiles 
australes. 

Ce  travail  peut  être  considéré  comme  le  complément  de  celui  que 
M.  Kobold  a  publié  en  1895  sur  les  mouvements  propres  des  étoiles 
boréales  (voir  Bull.,  t.  XIII,  p.  169).  Il  est  fondé  sur  les  données  que 
fournit  le  nouveau  Catalogue  fondamental  de  M.  Auwers.  M.  Kobold  a 
calculé,  pour  chaque  étoile,  la  grandeur  et  la  direction  du  mouvement 
propre,  l'erreur  moyenne  de  cette  direction  et  les  coordonnées  du  pôle 
du  mouvement  propre,  ainsi  que  l'écart  <p  —  <];  entre  la  direction  «p  qui 
se  déduit  des  observations  et  la  direction  théorique  ^  de  l'anti-apex, 
précédemment  adoptée.  Les  nombres  ainsi  obtenus  ont  servi  à  une 
nouvelle  détermination  du  pôle  de  Téquateur  parallactique,  un  peu 
différente  de  celle  que  M.  Kobold  avait  déjà  publiée  l'année  dernière 
(voir  Bull,,  t.  XIV,  p.  122).  En  faisant  usage  de  2i3  étoiles  dont  le 
mouvement  propre  n'est  pas  inférieur  à  0*^,1,  ou  pour  lesquelles,  si  le 
mouvement  est  plus  petit,  l'incertitude  z(^)  de  la  direction  o  ne  dépasse 
pas  10",  M.  Kobold  trouve,  pour  les  coordonnées  du  pôle  parallactique  : 

A 274'2r,8        D -+-o»23',o 

En  combinant  les  étoiles  australes  et  les  boréales  (ce  qui  donne  un 
total  de  1579  étoiles  en  tenant  compte  des  doubles  emplois),  M.  Kobold 
trouve  successivement,  par  deux  procédés  différents  : 

A 268''2o',6        D —  2°5i',8 

et 

A 269*'4o',8        D —  o'»   1,4 

La  distribution  des  «  pôles  directs  »  et  des  «  pôles  rétrogrades  »  est 
d'ailleurs  très  différente  pour  les  deux  hémisphères;  mais  cette  circon- 
stance n'influe  pas  beaucoup  sur  le  résultat  quand  les  deux  espèces  de 
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pôles  sont  employées  indislinctemenl  à  la  détermination  de  Téquateur 
parallactique,  suivant  le  mode  de  calcul  adopté  par  M.  Kobold.  L'auteur 
ajoute  quelques  explications  relatives  à  ce  mode  de  calcul,  qui  se  jus- 
tifie en  admettant  que  les  mouvements  particuliers  de  beaucoup  d'étoiles 
ont  lieu  suivant  la  même  ligne  que  celui  du  Soleil,  et  dans  le  même  sens 
ou  en  sens  opposé.  Il  est  revenu  sur  ce  sujet  dans  une  Note  postérieure, 
que  nous  résumerons  plus  loin. 

Kobold,  —  Sur  la  détermination  de  la  constante  de  la  précession. 

M.  Kobold  a  voulu  se  rendre  compte  de  l'influence  que  sa  manière  de 
voir,  concernant  les  mouvements  particuliers  des  étoiles,  pourrait  avoir 
sur  la  détermination  de  la  constante  de  la  précession.  Cette  influence  a 
d'abord  paru  peu  sensible,  car,  en  appliquant  ses  formules  à  ii5  étoiles 
dont  les  mouvements  propres  dépassent  0*^,4,  il  n'a  trouvé,  pour  la  con- 
stante en  question,  qu'une  correction  de  —  o*,oi4,  d'ailleurs  assez  incer- 
taine. Un  nouveau  calcul  a  donné,  plus  tard,  un  résultat  difl'érent,  et  il 
sera  nécessaire  de  déterminer  à  la  fois  la  correction  de  la  constante  de 
la  précession  et  les  coordonnées  définitives  du  pôle  parallactique. 

Kobold,  —  Sur  la  distribution  des  mouvements  particuliers  des 
étoiles  [Astr,  Nadir, j  3451). 

Dans  cette  Note,  qu'il  nous  a  paru  utile.de  rapprocher  des  deux  pré- 
cédentes, M.  Kobold  cherche  à  se  faire  une  idée  de  la  nature  et  de  la 
distribution  des  mouvements  particuliers  (motus peculiares)  des  étoiles, 
en  examinant  les  deux  composantes  des  mouvements  propres  ^s, 

M A5C0s(cp  —  ^) 

N A5sin  (o  —  4') 

l'une  parallèle,  l'autre  perpendiculaire  à  la  direction  de  l'anti-apex, 
auquel  il  attribue  tour  à  tour  les  coordonnées  correspondant  à  ces  deux 
positions  de  l'apex  : 

(A) A  ='i68%'25         D  =  -h3r,o 

et 

(B) Ar^268%'25         D  =  —    3-,o 

qui  résultent,  l'une  des  recherches  d'ArgcIander,  et  l'autre  de  celles 
de  M  Kobold  (voir  BulL^  t.  XIII,  p.  171).  II  se  borne  d'ailleurs  à  con- 
sidérer es  étoiles  comprises  entre  les  parallèles  de  h-  So**  et  de  —  Sb*»,  et 
les  mouvements  propres  inférieurs  à  o',4>  ce  qui  donne  un  total  d'environ 
900  mouvements  propres.  En  prenant,  pour  chaque  heure  d'ascension 
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droite,  les  moyennes  des  composantes  M,  N,  calculées  dans  les  deux 
hypothèses  (  A),  (B),  M.  Kobold  forme  un  Tableau  qui  fait  ressortir  des 
particularités  intéressantes,  et  notamment  la  marche  systématique  des 
moyennes  N  dans  l'hypothèse  (B),  qui  sont  négatives  entre  6**  et  ly**,  et 
positives  depuis  iS**  jusqu'à  S**.  On  remarque  aussi  des  irrégularités  qui 
semblent  dues  à  l'erreur  de  la  constante  de  la  précession  de  O.  Struve; 
en  déterminant  la  correction  de  cette  constante,  dans  les  deux  hypo- 
thèses, on  trouve 

(A) A/?=  ~o',0289 

(  B) ^ lp  =  —  o',0277 

en  moyenne  — o^jO^BS,  ce  qui  s'accorde  avec  le  résultat  obtenu  par 
M.  L.  Struve,  en  1887  (voir  Bull,,  t.  V,  p.  ii3).  L'inlroduction  de 
la  correction  \p  rend  la  distribution  des  résidus  N  assez  satisfaisante 
dans  l'hypothèse  (A),  mais  elle  ne  modifie  que  très  peu  la  marche  sys-. 
tématique  de  ces  résidus  dans  l'hypothèse  (B),  et  l'on  ne  gagnerait 
pas  beaucoup  par  l'application  d'une  correction  AD  =  -+-8*,  avec 
A/?  =  — o", o44-  On  ne  peut  guère  songer,  non  plus,  à  expliquer  cette 
marche  par  l'existence  d'une  erreur  systématique  x  des  mouvements 
propres  qui  se  déduisent  des  observations  de  Bradïe}'.  En  se  contentant' 
d'introduire  la  correction  A/?  =  —  o', 0283,  M.  Kobold  a  donc  examiné 
la  distribution  des  résidus  N,  classés  par  ordre  de  grandeur,  dans  les 
deux  hémisphères  que  séparent  les  cercles  horaires  de  6**  et  de  iS**.  Les 
résidus  négatifs  sont  prépondérants  entre  &^  et  iS**,  les  positifs  de  18** 
à  ô**,  et  cette  opposition  est  tranchée  surtout  dans  l'hypothèse  (B).  Mais 
c'est  cette  dernière  qui  fournit  une  distribution  se  rapprochant  davantage 
de  celle  que  demande  la  loi  de  Gauss.  En  y  regardant  de  plus  près,  on 
trouve  que  les  anomalies  constatées  sont  dues  à  la  présence  de  certains 
groupes  d'étoiles  qui  ont  des  mouvements  particuliers  très  prononcés, 
comme  celui  qui  comprend  a  Bouvier,  et  pour  lequel  les  écarts  <p  —  ^ 
sont  voisins  de  — 90°.  11  importerait  évidemment  d'éliminer  l'influence 
de  ces  mouvements  particuliers,  qui  masquent  les  mouvements  paral- 
lactiques.  On  obtient  une  distribution  un  peu  meilleure  des  résidus  N 
en  attribuant  à  l'apex  la  déclinaison  -\-  10",  5,  qui  correspond  à  une 
troisième  hypothèse  (G),  où  l'on  cherche  à  réduire  au  minimum  la 
somme  des  carrés  des  composantes  N,  tandis  que  l'hypothèse  (B)  réduit 
au  minimum  la  somme  des  carrés  du  produit  sin (<p  —  '^)s\nf  {f  étant 
la  distance  de  l'étoile  à  l'anti-apex;,  et  l'hypothèse  (A)  la  somme  des 
carrés  de  (cp  —  ij;)sin/,  de  sorte  que  (A)  et  (B)  font  abstraction  de  la 
grandeur  des  mouvements  propres  A^  (voir  Bull.,  t.  X,  p.  4o3).  Galcu- 
lant  enfin,  à  l'aide  des  composantes  M,  les  résidus  qui  représentent 
les   mouvement**   particuliers   projetés   sur  la  direction    de  l'anti-apcx, 
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M.  Kobold  en  examine  aussi  la  distribution,  et  il  trouve  qu'un  très 
grand  nombre  d'étoiles  paraissent  avoir  un  mouvement  particulier 
opposé  à  celui  du  Soleil,  et  qui  s'ajoute  par  conséquent  au  mouvement 
parallactique;  il  y  en  a  aussi  beaucoup  qui  paraissent  se  mouvoir  dans 
le  même  sens  que  le  Soleil,  mais  avec  une  vitesse  notablement  plus 
grande.  Ces  dernières  sont  d'ailleurs,  presque  toutes,  comprises  dans 
un  même  hémisphère  céleste  dont  l'équateur  est  perpendiculaire  à  la 
voie  lactée. 

Battermann.  —  Occultations  des  Pléiades,  observées  à  Berlin, 
en  1896. 

Faulh   {Ph.),    —    Le   monde   de   Saturne   en    1897   (avec    une 
planche). 

BenkOy  Millosevich,  Rambaud  et  Sy\  —  Observations  de  petites 
planètes,  faites  à  Pola,  Rome,  Alger. 

Hartivig  {E.).  —  La  variable  Z  Hercule. 

Les  minima  de  cette  variable,  qui  appartient  au  type  d'Algol,  étaient 
faciles  à  observer  l'été  dernier,  et  l'éphéméride  précédemment  publiée 
a  pu  être  rectifiée  en  ce  qui  concerne  les  minima  secondaires. 

See  (T.'J,-J,).  —  Conditions  atmosphériques  essentielles  à  une 
bonne  définition. 

Les  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  la  construction  des  lunettes 
doivent  nous  rendre  plus  difficiles  sur  le  choix  de  remplacement  des 
observatoires;  ils  nous  imposent  l'obligation  d'étudier  avec  soin  les 
conditions  atmosphériques  propres  à  assurer  une  bonne  définition  et  la 
fixité  des  images. 

A  cet  égard,  les  observations  que  M.  Douglass  a  pu  faire,  avec 
M.  Pickering,  à  la  station  du  Pérou,  et  qui  concernent  l'influence  des 
courants  atmosphériques,  conduisent  à  des  conclusions  intéressantes. 
Tous  les  jours,  vers  3**  du  matin,  un  torrent  d'air  froid  qui  descendait 
des  montagnes  et  passait  sur  Arequipa  venait  subitement  troubler  la 
vision.  M.  Douglass  a  reproduit  cet  effet  pernicieux  des  courants  d'air 
en  plaçant  une  torche  enflammée  ou  un  bloc  de  glace  à  une  faible  dis- 
tance de  l'objectif  de  la  lunette.  Des  efi"ets  du  même  genre  peuvent  être 
notés  par  tous  les  observateurs,  quand  des  sautes  de  vent  amènent  le 
mélange  irrégulier  de  masses  d'air  ayant  des  températures  très  inégales. 
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Des  nuages  qui  se  formeat  ou  se  dissolvent  sont  aussi  une  cause  d'agi- 
tation des  images.  En  résumé,  il  convient  de  fuir  les  montagnes.  Les 
plateaux  élevés,  secs,  éloignés  de  la  mer,  paraissent  encore  offrir  les 
conditions  les  plus  favorables  à  la  netteté  de  la  vision.  Lorsqu'il  s'agit 
de  Photographie  céleste,  la  fixité  des  images  n'a  pas  la  même  impor- 
tance, parce  qu'on  n'emploie  que  des  grossissements  modérés,  et  l'on 
peut  alors  tenir  plus  de  compte  de  la  pureté  de  l'atmosphère  et  recher- 
cher les  hauteurs.  Mais  pour  les  grandes  lunettes,  destinées  à  l'étude 
des  objets  les  plus  difficiles,  il  faut,  avant  tout,  chercher  des  stations 
qui  soient  à  l'abri  des  courants  atmosphériques.  A  Flagstaff,  où  celte 
condition  est  remplie,  la  définition  est  excellente,  d'avril  à  novembre, 
et  M.  See  a  pu  découvrir,  avec  son  réfracteur  de  ti4  pouces,  des  étoiles 
doubles  très  difficiles,  que  d'autres  n'ont  pu  reconnaître  avec  des  instru- 
ments plus  puissants.  A  Mexico,  ces  conditions  favorables  sont  beaucoup 
plus  rares. 

See.  —  Sur  la  cause  de  l'apparition  de  rayons  et  de  franges 
autour  des  images  stellaires. 

L'auteur  a  encore  constaté  que  ces  phénomènes  sont  en  relation  cer- 
taine avec  les  courants  atmosphériques. 

Grossmann  {E,).  —  Sur  la  détermination  de  rinclînaison  des  fils 
horizontaux  de  la  lunette  méridienne. 

Un  procédé  ingénieux  pour  la  mesure  de  cette  inclinaison  a  été  indique 
par  MM.  Hamy  et  Boquet,  en  1890  (voir  Bull.,  l.  VII,  p.  5).  M.  Am- 
bronn  en  a  proposé  un  autre,  qui  a  été  essayé  à  Gœttingue,  et  que 
M.  Grossmann  a  encore  simplifié.  Il  consiste  à  placer,  dans  le  plan 
focal  du  collimateur,  un  disque  de  feuille  d'étain  ou  de  cuivre,  percé  de 
quatre  trous  disposés  en  croix.  On  mesure,  avec  le  fil  horizontal  mobile, 
la  dislance  verticale  des  deux  points  lumineux  qui  sont  à  peu  près  sur 
la  même  ligne  horizontale,  et  avec  le  fil  vertical  la  distance  horizontale 
des  deux  autres  points.  Ensuite  M.  Ambronn  fait  tourner  la  plaque 
de  180°  autour  d'un  axe  vertical,  et  il  recommence  les  mesures.  M.  Gross- 
mann propose  de  la  faire  tourner  de  90*^  autour  de  l'axe  optique.  Dans 
les  deux  cas,  l'inclinaison  du  fil  horizontal  s'obtient  par  un  calcul  très 
simple. 

GUI  (D.).  —  Troisième  liste  d'étoiles  doubles,  découvertes  au 
Cap  par  M.  Innés. 
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Milloscvich,  —  Élémenls  et  éphéméride  de  la  planète  (ïïï?). 

Merfield,  —  Élémenls  paraboliques  de  la  comète  1897  '• 

Seraphimojfy  Villiger,  Thome,  —  Observations  de  planètes  el 
de  comètes,  faites  à  Poiilkovo,  Munich,  Cordoba. 

Wadsworth.  —  Sur  les  conditions  qui  déterminent  la  limite  du 
temps  de  pose  en  Photographie  céleste. 

M.  D.  Gill  avait  obtenu  des  photographies  de  t)  Argo  avec  des  temps 
de  pose  de  vingt-cinq  heures;  M.  Isaac  Roberts,  qui  se  sert  d'un  réflec- 
teur, n'a  pas  cru  pouvoir  prolonger  utilement  le  temps  de  pose  au  delà 
de  sept  heures  et  demie,  pour  ses  photographies  de  la  nébuleuse 
d'Orion.  La  limite  de  la  durée  de  pose  utile  se  trouve  atteinte  quand  le 
fond  du  cliché,  qui  reçoit  la  lumière  diffuse  du  ciel,  devient  trop  noir, 
de  sorte  que  les  détails  très  délicats  (par  exemple,  les  traces  de  nébu- 
losités) ne  se  distinguent  plus.  Elle  varie  en  raison  inverse  de  l'inten- 
sité de  l'illumination  du  fond,  qui  elle-même  est  simplement  propor- 
tionnelle à  la  surface  de  l'objectif,  et  par  suite  au  carré  de  l'ouverture 
libre  b.  Si  la  limite  est  de  sept  heures  et  demie  pour  un  télescope 
de  20  pouces  d'ouverture,  elle  sera  d'environ  dix-neuf  heures  pour  un' 
réfracteur  de  i3  pouces,  et  de  quatre-vingts  heures  pour  un  6-pouces, 
en  supposant,  bien  entendu,  que  les  plaques  aient  la  même  sensibilité 
et  que  les  circonstances  atmosphériques  soient  les  mêmes.  On  sait, 
d'autre  part,  que  l'intensité  de  l'image  d'un  objet  de  dimensions  finies 
(planète,  nébuleuse,  etc.)  varie  comme  le  carré  de  l'ouverture  angu- 
laire, c'est-à-dire  comme  le  carré  du  rapport  b  :f.  Il  s'ensuit  qu'avec 
deux  instruments  pour  lesquels  ce  rapport  est  le  même,  on  obtient  des 
[mages  de  même  intensité,  sur  un  fond  dont  la  vigueur  peut  être  très 
inégale,  et  le  contraste  s'accuse  davantage  pour  l'ouverture  la  plus 
faible.  Il  n'est  donc  pas  exact  d'admettre  que  le  temps  de  pose  néces- 
saire paur  obtenir  tel  détail  ne  dépend  que  de  l'ouverture  angulaire. 
De  fart,  M.  Barnard,  en  opérant  avec  deux  objectifs  pour  lesquels  le 
temps  de  pose,  ainsi  calculé,  aurait  varié  du  simple  au  double,  a  con- 
staté qu'il  variait  en  réalité  dans  le  rapport  de  i  à  20  ou  4^.  Or,  les 
ouvertures  des  deux  objectifs  étaient  dans  le  rapport  de  i  :  4  î  le  fond 
avait  donc,  pour  le  second,  un  éclat  16  fois  plus  grand;  il  s'ensuit  que 
le  temps  de  pose  devait  être,  non  pas  2  fois,  mais  82  fois  plus  long.  De 
même  encore,  pour  le  premier  de  ces  objectifs  et  une  lentille  de  Voigt- 
làndcr,  qui  avait  à  peu  pré?  la  même  ouverture  angulaire,  les  temps  de 
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pose,  au  lieu  d'ôtre  égaux,  ont  varié  dans  le  rapport  de  2  :  5,  qui  cor- 
respond à  celui  des  carrés  des  ouvertures  linéaires.  Ces  exemples  prou- 
vent que  les  temps  de  pose  dépendent  du  contraste  entre  l'intensité  du 
fond  et  celle  de  l'image.  (On  trouve  qu'ils  varient  simplement  comme 
les  carrés  des  longueurs  focales.)  II  y  aura,  par  conséquent,  avantage 
à  employer,  pour  la  photographie  des  nébuleuses,  comètes,  etc.,  des 
objectifs  de  petit  diamètre  et  à  court  foyer.  Le  plus  petit  des  deux 
objectifs  de  M.  Barnard  avait  une  ouverture  linéaire  de  ip,5,  une  ouver- 
ture angulaire  de  «-7;  mais  il  vaut  peut-être  mieux  ne  pas  dépasser  -= 

pour  l'ouverture  angulaire,  tandis  que  le  diamètre  des  lentilles  peut, 
dans  certains  cas,  être  réduit  à  une  fraction  de  pouce,  pour  en  accroître 
l'efficacité.  Il  est  vrai  que  l'on  se  trouve  ainsi  amené  à  diminuer  l'échelle 
des  photographies,  ce  qui  est  un  inconvénient  assez  sérieux,  dans 
beaucoup  de  cas.  Le  fait  que  la  rapidité  de  l'action  photographique 
dépend  de  la  longueur  focale,  et  non  pas  de  l'ouverture  de  l'objectif,  a 
une  grande  importance,  mais  il  peut  arriver  qu'en  réduisant  beaucoup 
l'ouverture  et  par  suite  l'intensité  de  l'impression,  on  rencontre  des 
difficultés  nouvelles  au  point  de  vue  du  développement  de  l'image. 

Pour  la  Photographie  stellaire,  les  conditions  sont  différentes,  parce 
que  l'intensité  de  l'image  stellaire  dépend  du  rapporté^:/';  le  con- 
traste avec  le  fond  dépend  donc  ici  du  carré  de  l'ouverture  angu- 
laire (6*:/*).  Ici  encore  les  objectifs  de  faible  dimension  offrent  de 
nombreux  avantages;  mais  il  faut  alors  prolonger  la  pose  pour  obtenir 
les  images  stellaires.  On  peut  donc  se  voir  obligé  de  recourir  à  des 
instruments  de  grande  dimension  pour  les  étoiles  très  faibles.  Quant  à  la 
limite  du  temps  de  pose,  qui,  d'après  M.  Roberts,  serait  de  sept  heures 
trente  minutes  pour  un  20-pouces,  les  expériences  de  MM.  Gill,  Stra- 
tonoff.  Pickering  donneraient,  pour  la  même  ouverture,  huit  heures 
trente  minutes  à  dix  heures  trente  minutes.  Il  y  a,  sans  doute,  une 
foule  de  circonstances  dont  il  faut  encore  tenir  compte  pour  fixer  cette 
limite.  II  en  est  encore  ainsi  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  les  avantages 
relatifs  des  réflecteurs  et  des  réfracteurs.  M.  Wadsworth  est  convaincu 
que,  pour  les  usages  de  la  Photographie  céleste,  les  réfracteurs  sont, 
en  général,  préférables  aux  réflecteurs,  sauf  le  cas  où  il  s'agit  d'obtenir 
les  images  d'étoiles  excessivement  faibles. 

Auivers,  —  Circumpolaires  additionnelles  dont  Tobservation  est 
recommandée. 

Le  Catalogue  fondamental  pour  les  observations  des  zones  ne  ren- 
ferme que  six  étoiles  dont  la  déclinaison  dépasse  85',  et  quatre  entre  8a* 
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et  83°.  Il  a  paru  convenable  de  renforcer  le  nombre  de  ces  circompo- 
laireS)  et  M.  Auwers  se  propose  d'introduire,  dans  le  nouveau  Catalogue 
général  qui  est  en  préparation,  dix,  étoiles  nouvelles  comprises  entre  85" 
et  90",  et  dix  autres  comprises  entre  82^5  et  85.  Il  donne  les  positions 
provisoires  de  ces  étoiles  additionnelles,  dont  il  recommande  l'observa- 
tion régulière  aux  astronomes  pourvus  de  bons  instruments  méridiens. 
M.  Stumpe  a  calculé  des  Tables  auxiliaires,  destinées  à  en  faciliter  la 
réduction  au  lieu  apparent.  M.  Auwers  profite  encore  de  cette  occasion 
pour  indiquer  les  corrections  définitives  des  positions  des  dix  circom- 
polaires  déjà  comprises  dans  l'ancien  Catalogue  fondamental. 

Wellmann  {V,).  —  Sur  les  causes  de  la  gravitation. 

M.  Wellmann  a  essayé  de  démontrer  la  loi  de  Newton  en  appliquant 
la  théorie  cinétique  des  gaz  à  l'éther  interstellaire,  dont  les  particules, 
douées  de  vitesses  très  grandes,  traversent  librement  les  corps  célestes, 
en  frappant  de  chocs  répétés  les  molécules  matérielles  qu'elles  rencon- 
trent sur  leur  chemin.  On  suppose  la  densité  de  l'éther  constante,  au 
moins  dans  l'étendue  d'un  système  stellaire  donné.  Des  considérations 
analogues  avaient  été  développées  par  Isenkrahe,  Bock  et  d'autres. 

Stanley  Williams,  Anderson,  Gill,  Thome.  —  Variables  nou- 
velles. 

Doberck  (  W.),  —  Sur  l'orbite  de  [jl^  Bouvier. 

Depuis  1878,  de  nombreuses  mesures  de  ce  couple  ont  été  publiées, 
qui  ont  permis  à  M.  Doberck  de  reprendre  le  calcul  de  l'orbite.  La 
période  est  de  276  ans. 

Stratonoff.  —  Note  sur  les  Pléiades. 

A  propos  de  la  Note  de  M.  Pickering  sur  la  distribution  des  étoiles 
dans  les  amas  (voir  Bull,,  t.  XV,  p.  202),  M.  StratonofT  rappelle  cer- 
taines remarques  qui  lui  avaient  été  suggérées  par  l'étude  d'un  cliché 
des  Pléiades,  et  qu'il  a  déjà  publiées  dans  les  Bulletins  de  la  Société 
astronomique  de  Russie,  Comme  MM.  Pickering  et  Bailey,  il  a  con- 
staté que  la  densité  stellaire  est  moindre  dans  les  Pléiades  que  dans 
les  régions  voisines  du  Ciel.  Une  région  très  pauvre  en  étoiles,  au  sud 
de  Mérope,  frappe  les  yeux.  Les  Pléiades  proprement  dites  ne  consti- 
tuent  donc  pas   un  amas  riche.   Elles  renferment   quatre   nébuleuses 
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presque  rectilignes  dont  l'étendue  est  peut-élre  sujette  ù  des  variations 
assez  rapides. 

Ristenpart,  —  Éclipses  et  occultations,  observées  à  Carisruhe. 

Nyland.  —  Occultations  observées  à  Utrecht. 

R.  R. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 
T.  CXXV,  n-  1-19. 

Vénukoff,  —  Sur  l'étal  actuel  des  travaux  géodésiques  au  Tur- 
kestan russe  (p.  8i). 

Parmi  les  résultats  importants  contenus  dans  le  54*  Volume  des  Mé- 
moires de  la  Section  topographique  de  l* État-Major  général  russe, 
il  convient  surtout  de  noter  un  «  Catalogue  des  positions  géographiques 
déterminées  par  les  astronomes  et  les  géodésiens  russes  dans  les  limites 
de  la  circonscription  militaire  du  Turkestan  ».  Ce  Catalogue,  composé 
par  le  lieutenant-colonel  Zaliessky,  montre  que  dans  les  quatre  pro- 
vinces qui  forment  le  Turkestan  russe  et  dans  le  khanat  de  Boukhara 
il  y  a  4^1  points  dont  la  position  géographique  est  solidement  établie. 

M.  Pomérantzeiïa  étudié,  pour  la  partie  orientale  du  Turkestan  russe, 
l'influence  des  masses  de  montagnes  sur  la  direction  du  pendule. 

De  leur  côté,  les  réseaux  trigonométriques,  les  levers  topographiques 
et  les  travaux  cartographiques  des  mêmes  régions  sont  poussés  active- 
ment. 

Éginitis  (D,).  —  Sur  le  climat  d'Athènes  (p.  102). 

Gramont  {A,  de),  —  Sur  le  spectre  du  carbone  (p.  172  et  288). 

\Volf  (C).   —  Le  gnomon  de  l'Observatoire  et   les  anciennes 
toises;  restitution  de  la  toise  de  Picard  (p.  199). 

La  toise  de  Picard  et  la  toise  de  Cassini  sont  perdues  depuis  longtemps  ; 
par  suite,  ni  le  degré  de  Picard,  ni  les  bases  de  la  Méridienne  vérifiée 
ne  peuvent  être  exactement  comparés  entre  eux  ni  avec  les  degrés  du 
Pérou  et  de  Laponie. 

Au  moyen  de  divers  documents,  M.  Wolf  montre  que  dans  la  méri- 
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dienne  de  l'Observatoire,  encore  intacte  aujourd'hui,  nous  possédons 
3i  exemplaires  authentiques  delà  longueur  du  pendule  à  seconde  de  Pi- 
card, représentant  chacun  440)5  lignes  de  la  toise  de  Picard  et  44o,o  lignes 
de  celle  de  Gassini. 

La  longueur  du  pendule  de  Picard,  d'après  cette  méridienne,  serait 
©'",9927;  et  l'on  sait  que  Borda  a  trouvé  beaucoup  plus  tard,  par  ses 
célèbres  expériences,  o",9925. 

Guillaume  (C/i.-Bd.).  —  Recherches  sur  les  aciers  au  nickel. 
Dilatations  aux  températures  élevées;  résistance  électrique 
(p.  235). 

Brillouin  {Marcel).  —  Appareil  léger  pour  la  détermination 
rapide  de  l'inlensilé  de  la  pesanteur  (p.  292). 

Cet  appareil  se  compose  d'un  pendule  invariable  et  d'un  chronomètre 
à  éclairs. 

Pendule,  —  Il  bat  le  quart  de  seconde  (période  o*,5)  et  pèse  loo**^ 
environ.  Son  support,  environ  200  fois  plus  lourd,  peut  être  réglé  en 
dix  minutes.  La  comparaison  du  pendule  avec  le  chronomètre  se  fait  en 
vingt  minutes  avec  toute  la  précision  nécessaire,  de  sorte  que  dans  un 
arrêt  de  une  heure  on  peut  faire  deux  comparaisons  en  un  même  point. 
«  On  peut  ainsi  espérer,  dit  M.  Brillouin,  faire  plusieurs  déterminations 
par  jour,  pourvu  que  l'on  puisse  compter  sur  la  régularité  du  chrono- 
mètre, et  éviter  les  déterminations  fréquentes  de  l'heure  astronomique.  » 

Chronomètre,  —  Le  balancier  n'a  subi  aucune  modification;  et  le 
chronomètre  est  employé  dans  la  position  horizontale  pour  laquelle  il  a 
été  construit.  Les  éclairs  sont  donnés  par  des  fentes  radiales  pratiquées 
dans  un  petit  disque  d'aluminium  porté  par  Taxe  de  la  roue  d'échappe- 
ment. 

<c  Pour  l'étude  de  la  marche  du  chronomètre,  l'observation  la  plus 
importante  est  celle  de  l'amplitude  du  balancier.  Probablement  toutes 
les  causes  de  variation  de  la  période  (autres  que  la  température)  agissent 
au  premier  ordre  sur  l'amplitude,  au  second  ordre  seulement  sur  la 
période.  Je  pense  donc  qu'un  chronomètre  dont  l'amplitude  est  inva- 
riable a  une  marche  absolument  régulière.  C'est  ce  que  des  comparai- 
sons répétées  avec  la  pendule  permettront  de  contrôler. 

»  La  moitié  du  fond  de  laiton  du  chronomètre  a  été  remplacée  par  une 
glace;  il  est  facile  de  renverser  le  chronomètre  et,  par  un  éclairage 
convenable,  de  suivre  les  variations  d'amplitude.  Cet  examen  a  mis  hors 
de  doute  une  variation  brusque  de  phase  (de  quelques  millièmes  de 
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seconde  au  plus)  révélée  parles  coïncidences  sonores  avec  un  excellent 
chronomètre  de  Winnerl,  a  permis  d'en  étudier  les  détails,  d'en  décou- 
vrir la  cause  et  finalement  d'y  remédier  complètement  (novembre  iSgS, 
juin  1896). 

D  Des  irrégularités  analogues  doivent  se  produire  dans  beaucoup  de 
chronomètres  anciens,  par  suite  de  très  petites  inégalités  d'usure  (2!^ 
ou  31*)  des  dents  que  l'examen  microscopique  des  roues  révèle  immédia- 
tement. 

»  Dans  un  chronomètre  de  précision^  le  balancier  devrait  être  com- 
plètement visible  au-dessus  du  cadran,  » 

Zenger  {Cli,-V,),  —  Les  derniers  orages  en  France,  en  juillet  et 
août  1897,  ^^  '^  période  solaire  (p.  388). 

Depuis  i883  M.  Zenger  a  réuni  de  nombreux  exemples  pour  montrer 
le  parallélisme  des  perturbations  atmosphériques,  électriques,  magné- 
tiques, sismiques,  volcaniques,  et  leur  retour  périodique  lié  à  la  durée 
de  rotation  solaire. 

Gomme  ces  perturbations  terrestres  se  présentent  parfois  en  séries  de 
plusieurs  jours,  il  doit  y  avoir  une  autre  action  perturbatrice,  qui  serait 
le  passage  d'essaims  périodiques  d'étoiles  filantes  et  de  bolides.  L'état 
orageux  de  l'atmosphère  pendant  le  passage  de  ces  essaims  s'explique- 
rait ainsi  :  «  Les  décharges  électriques  directes,  entre  les  essaims  et  la 
Terre,  chargent  d'électricité  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère, 
qui  sont  raréfiées  et,  par  suite,  conductrices.  Les  couches  inférieures  de 
l'atmosphère,  au  contraire,  sont  isolantes  :  elles  jouent  le  rôle  du  diélec- 
trique dans  la  bouteille  de  Leyde,  tandis  que  le  globe  terrestre  joue  le 
rôle  du  conducteur  intérieur.  » 

De  quelquesanalogies  l'auteur  conclut  aussi  que  «  l'on  doit  considérer 
notre  planète,  et  toutes  celles  qui  font  partie  du  système  solaire,  comme 
une  machine  dynamo-électrique  à  deux  bornes,  plus  petites  que  le  Soleil, 
le  mouvement  rotatoire  et  progressif  de  celui-ci  dans  l'espace  entraînant 
le  mouvement  rotatoire  et  orbiculaire  des  planètes  ».  Et  il  a  imaginé  une 
série  d'appareils  et  d'expériences  qui  confirment  cette  manière  de  voir. 

Cela  étant  admis,  l'action  électrodynamique  du  Soleil  doit  changer 
suivant  le  moment  de  la  période  d'activité  solaire,  de  sorte  que  l'on 
peut  s'attendre  à  voir  les  phénomènes  météorologiques  présenter  une 
période  analogue;  et  la  statistique  confirmerait  encore  cette  manière 
de  voir,  de  sorte  qu'il  y  aurait  là  un  moyen  de  faire,  avec  une  grande 
probabilité,  des  prédictions  météorologiques  à  très  longue  échéance. 

Tacchini  (P.)-   —    ï^ésumé  des   observations   solaires  failes   à 
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Tobservaloire  royal   du   Collège   romain   pendant  le  premier 
semestre  i897(p.  392). 

Les  taches  et  les  protubérances  solaires  ont  continué  de  diminuer. 
Les  facules  et  les  taches  sont  plus  fréquentes  dans  les  zones  australes. 

Cruls{L,).  —  Observation  deTeclipsede  Soleil  du  29  juillet  1897 
à  l'observatoire  de  Rio  de  Janeiro  (p.  394). 

L'observation  a  été  favorisée  par  des  conditions  atmosphériques 
extrêmement  favorables;  les  heures  des  contacts,  observés  par  pro- 
jection, à  l'aide  de  l'équatorial  de  o"*,a4  et  d'un  oculaire  biconcave 
achromatisé,  ont  été  les  suivantes  : 

Temps  moyen  de  Rio. 
Il      m     s 

Premier  contact i. 23. 89,0 

Dernier  contact 3.43. 16,0 

Marchis  {L.).  —  Sur  les  déformations  permanentes  du  verre  et 
le  déplacement  du  zéro  des  thermomètres  (p.  434)- 

Guillaume  («/.).  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'observatoire 
de  Lyon  (equatorial  Brunncr),  pendant  le  second  trimestre  de 

1897  (p.  484). 

Le  Cadet  (G.).  —  Etude  de  la  variation  normale  du  champ  élec- 
trique avec  la  hauteur,  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère 

(P-494). 

Une  nouvelle  ascension  aérostatique  faite  le  11  septembre  1897,  dans 
laquelle  on  s'est  élevé  à  4i5o"  entre  Paris  à  Angers,  a  montré  comme 
les  précédentes  que  dans  nos  latitudes  l'intensité  du  champ  électrique 
de  V atmosphère  diminue  quand  la  hauteur  au-dessus  de  la  surface 
de  la  Terre  augmente.  La  diminution  par  rapport  à  la  hauteur  est 
généralement  très  rapide  dans  le  premier  kilomètre,  moins  rapide  dans 
le  deuxième,  faible  ou  très  faible  dans  le  troisième  et  le  quatrième. 

Il ug gins  (  W,).  —  Sur  les  spectres  des  composantes  colorées  des 
étoiles  doubles  (p.  5 12). 

On  sait  que  dans  beaucoup  d'étoiles  doubles  les  deux  composantes 
présentent  des  différences  de  couleur  bien  tranchées  qui  parfois  ont  été 
attribuées  principalement  à  des  effets  de  contraste.  Depuis  longtemps 
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déjà,  M.  Iluggins  a  montre  que  dans  un  certain  nombre  de  couples  ces 
différences  de  couleur  sont  bien  réelles  et  se  rattachent  à  la  constitution 
des  spectres  des  composantes. 

Au  moyen  d'une  nouvelle  disposition  de  sa  fente  à  réflexion, 
M.  Iluggins  a  pu  photographier  séparément  les  spectres  des  compo- 
santes de  quelques  couples,  et  les  résultats  obtenus  offrent  un  véritable 
intérêt  au  point  de  vue  de  révolution  de  ces  systèmes. 

Ainsi,  les  composantes  de  12  Chiens  de  chasse  présentent  l'une  et 
l'autre  le  spectre  des  étoiles  blanches,  que  Ton  regarde  comme  les  plus 
jeunes  :  on  peut  donc  soupçonner  que  ce  couple  s'est  formé  relative- 
ment tard,  qu'il  est  plus  jeune  que  le  système  de  y  Lion  dont  les  deux 
composantes  donnent  des  spectres  analogues  à  celui  de  notre  Soleil. 
D'ailleurs,  ajoute  M.  Huggins,  on  ne  peut  pas  trop  se  fier  à  une  telle 
déduction,  car  on  ignore  quelles  sont  les  masses  des  deux  systèmes;  et 
Ton  peut  penser  qu'une  étoile  de  masse  relativement  faible  traverserait 
plus  rapidement  qu'une  étoile  de  masse  plus  grande  les  phases  suc- 
cessives de  la  vie  stellaire. 

Dans  d'autres  couples,  la  comparaison  des  spectres  des  deux  compo- 
santes est  aussi  fort  instructive.  Ainsi,  dans  p  Cygne  (étoile  principale 
de  3*  grandeur,  jaune  d'or  ;  compagnon  de  5*  grandeur  et  bleu)  les 
spectres  sont  bien  contrastés;  mais  c'est  le  compagnon  qui  offre  le 
spectre  des  étoiles  blanches,  des  étoiles  jeunes,  tandis  que  le  spectre 
de  l'étoile  principale  montre  qu'elle  est  très  avancée  vers  la  condition 
solaire. 

«  Comment  peut-on  expliquer  cette  anomalie?  ajoute  M.  Huggins.  Il 
ne  faut  pas  oublier,  dit-il,  que,  outre  les  conditions  fondamentales  de 
grandeur  et  de  température,  l'éclat  d'une  étoile  peut  se  modifier 
beaucoup  par  la  nature  et  l'éclat  des  corps  par  lesquels  sa  lumière  est 
émise,  et  par  la  constitution  et  l'étendue  de  l'atmosphère  absorbante 
qu'elle  a  à  traverser.  Il  est  donc  possible,  nonobstant  la  constitution 
chimique  semblable  des  deux  astres,  que  l'étoile  brillante  ne  soit  pas  la 
plus  grande,  et  que  l'on  puisse  accepter  la  condition  relativement  peu 
avancée  de  la  composante  faible,  comme  l'indice  d'une  masse  plus 
grande.  » 

Huggins  {W.),  —  Sur  les  spectres  des  étoiles  principales  du 
Trapèze  de  la  Nébuleuse  d'Orion  (p.  5i4)* 

a  Nos  épreuves  originales  du  spectre  de  la  Nébuleuse  d'Orion  et  des 

quatre  étoiles  plus  brillantes  des  composantes  de  thêta,  faites  en  1889, 

nous  ont  porté  à  regarder  comme  très  probable  une  liaison  physique 

entre   ces  astres   et  la   Nébuleuse  elle-même.  La  pose  très  prolongée, 
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nécessaire  pour  les  raies  faibles  de  |a  Nébuleuse,  a  fait  disparaître,  dans 
les  spectres  continus  des  étoiles,  les  raies  sombres  qui  par  cette  raison 
nous  échappèrent. 

»  A  l'aide  de  ma  fente  à  réflexion,  de  1894  à  1897,  j'ai  photographié 
à  part  les  spectres  des  trois  étoiles  les  plus  lumineuses  du  Trapèze. 

»  Ces  spectres  sont  riches  en  raies  sombres  et  brillantes,  qui  con- 
firment, il  me  semble,  l'opinion  d'une  relation  physique  des  étoiles 
avec  la  nébuleuse.  En  outre  ces  spectres  ont  montré  un  caractère  tout 
à  fait  inattendu  et  qui  offre  un  intérêt  considérable,  non  seulement 
pour  ces  étoiles  elles-mêmes,  mais  aussi  pour  la  Spectroscopic  stel- 
laire;  c'est-à-dire  la  superposition  des  raies  noires  principales  sur  des 
.  raies  brillantes  en  général  plus  larges.  Cette  superposition  n'est  pas 
toujours  symétrique;  au  contraire,  pour  la  plupart  des  raies,  la  radiation 
brillante  se  trouve,  plus  ou  moins,  à  côté  de  la  raie  noire.  Cette  super- 
position asymétrique  se  montre  surtout  pour  les  raies  d'hydrogène,  dont 
on  peut  suivre  la  série  de  Hp  jusqu'à  H 11. 

»  Cette  disposition  des  raies  superposées  ressemble  aux  phénomènes 
bien  connus  du  spectre  de  l'étoile  variable  p  de  la  Lyre.  Une  compa- 
raison des  épreuves  faites  en  1894,  1895,  1896  et  1897  "^  laisse  point 
de  doute  que  les  positions  Relatives  des  raies  brillantes  et  sombres  ne 
soient  variables,  comme  c'est  le  cas  pour  l'étoile  p  de  la  Lyre.  Il  serait 
prématuré,  en  se  fondant  sur  les  épreuves  déjà  obtenues  des  étoiles 
de  6  d'Orion,  d'essayer  une  interprétation  de  ces  superpositions  plus 
ou  moins  asymétriques  des  raies  brillantes  et  sombres  et  qui  varient 
de  temps  à  autre.  Les  faits  nouveaux  me  paraissent  cependant  d'une 
importance  assez  considérable  pour  me  permettre  l'honneur  de  les  offrir 
à  l'Académie.  » 

Violle  {J*)'  —  L'actinomélrie  et  les  ballons  (p.  627). 

Les  mesures  actinométriques  faites  sur  les  hauts  sommets  ont  donné 
des  résultats  importants  au  point  de  vue  de  l'actinométrie;  mais  les 
sondages  méthodiques  en  pleine  atmosphère  permettront  de  mieux  étu- 
dier encore  l'intensité  et  la  nature  de  la  radiation  solaire,  ainsi  que  la 
grandeur  et  le  rôle  de  l'absorption  atmosphérique.  M.  Violle  a  proposé 
des  instruments  qui  ont  été  essayés  le  21  octobre  1897  au  moyen  d'un 
ballon-sonde  :  l'essai  n'a  pas  donné  de  résultats  nouveaux  parce  que  ce 
ballon  n'est  monté  qu'à  une  faible  hauteur,  mais  les  instruments  ont  bien 
fonctionné  et  tout  promet  une  abondante  moisson  pour  l'avenir. 

Wilde   (//.).    —    Sur   quelques   Douvelles   lignes   spectrales   de 
Toxygène  et  du  thallium  (p.  708). 
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Occullalions  des  Pléiades,  le  9.3  juillet  el  le  i3  oclohre  1897, 
observées  à  J^yon  par  MM.  Guillaume,  Lagruiaet  Le  Cadet. 

Comète  Perrine  (1896  nov.  2).  —  Observations  par  M.  Cruls. 

Comète  périodique  de  D^ Arrest  (apparition  de  1897).  —  Ephé- 
niéride  par  M.  G.  Leveau.  —  Observations  par  MM.  Ros- 
sard,  Ram  baud  et  Sy. 

Comète  Perrine  (1897  ocl.  16).  —  Observations  par  MM.  Bi- 
gourdan,  Rambaud,  Rossard,  Sv. 

G.  B. 


TRAVAUX  CONCERNANT  LKS  PERTURBATIONS  DES  PETITES  PLANETES. 

i.  GYLDÉN  (H.).  —  Nouvelles  recherches  sur  les  séries  employées  dans 
LES  théories  d^s  PLANÈTES  (Stockholm,  1892,  Cf.  Analyse  de  K.  Bohlin 
dans  le  Vierteljahrsschrift,  t.  XXVIII). 

2.  GYLDÉN  (H.).  —  Traité  analytique  des  orbites  absolues  des  huit 
PLANÈTES  PRINCIPALES  (Slockholm,  iSgS,  cf.  Analyses  de  Andoyer,  BulL 
astr.,  1895;  de  0.  Backlund  dans  le  Vierteljahrsschrift,  t.  XXX,  et  Nolico 
de  0.  Backlund  sur  IL  Gyldén  dans  le  Vierteljahrsschrift,  t.  XXXll). 

3.  GYLDÉN  (H.).  ~  Hulfstafeln  zur  Berechnung  der  Hauptunglkich- 

IIEITEN     IN    DER    ABSOLUTEN    BeWEGUNGSTHEORIEN    DER    KLEINEN    PlANETEN 

(Leipzig,  1896,  Publication  der  astronomischen  Gescllscliaft). 

\.  LUDENDORFF  (H.).  —  Die  Jupiter-Storungen  dkr  kleinen  Pl\neten 
voM  Hecuba-Typus  (Inaugural  Dissertation,  Berlin,  1897). 

f).  BRENDEL  (M.)-  —  Théorie  der  kleinen  Planeten.  Erster  Theil 
(Berlin,  1898,  Jbha/idluitf^en  der  kôniglichen  Gcsellscliaft  der  Wisscit- 
schaften  zu  Gôttitigen,  Cf.  A.  N.,  n"  334G). 

r».  BACKLUND  (0.).  —  Ueber  die  Bewegung  einer  gewissen  Gruppe  drr 
kleinen  Planeten  (Saint-Pétersbourg,  189?.,  Mémoires  de  l' Academic 
impériale  des  Sciences,  t.  XXXVIIl,  7'  série;  Analyse  de  Harzer  dans  le 
Vierteljahrsschrift,  t.  XXVIII). 

7.  BACKLUND  (0.).  —  Ueber  die  Bewegung  der  kleinen  Planeten  des  Iïk- 
cuBA  Typus  (Sainl-Pétersbourg,  1898.  Mémoires  de  V  lead  unie  impériale 
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des  Sciences,  8*  série.  Des  fragments  de  ce  Mémoire  ontélé  publiés  dans  le 
Bull,  nstr.y  1897  et  dans  les  J.  N„  3472.  Cf,  aussi  Bulletin  de  r Académie 
impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  1897,  t.  VI,  n**  4). 

8.  BOHLIN  (K.).  —  FoRMELN  tND  Tafkln  zur  Gruppknweisen  Berechning 
DER  Allgeiieinen  Storlngen  benaciibarter  Planeten  (Upsala,  1896,  Cf. 
Analyse  dans  le  Bull.  Astr.,  1896). 

9.  OLSSON  (K.-G.).  —  Ueber  eine  neue  Méthode  zur  Berechnung  der 
Planetenstôrungen    iH    Falle   einer   genaiierten    Couuensvrabiutat 

ZWISCHEN  DEN  MITTLEREN  BeWEGUNGEN  {A,  N.,  3337). 

iO.  OLSSON  (K.-G.).  —  Ueber  die  Lntegration  der  Ungleichheiten  langer 
Période  in  dkr  Planeten théorie  I  et  II  {Ofi>ersigt  af  KongL  Fetenskaps- 
Akademiens  Fôr/iandlingar,  1896). 

il.  OLSSON  (K.-G.).  —  FoRMELN  fureine  erste  Verbbsserung  des  kleinen 
Divisors  m  Comhensurabilitatsfàllen  {Ibid,), 

i2.  OLSSON  (K.-G.).—  Entwickelung  der Stôrungsfunction  fUrPlaneten- 

BAHNEN  GROSSER  EXCENTRICITAT  (Ibid.). 

13.  OLSSON  (K.-G.).  —  Eine  Méthode  die  Stôrungen  der  Planeten  in 

BaHNEN  BELIEBIGER  EXCENTRICITAT  UND  NeIGVNG  GrUPPENWEISE  ZU  BERECH- 

NEN  (3  Mémoires,  Ibid.,  1896  et  1897). 

14.  SCIIEIBNER  (VV.).  —  Die  gestorte  elliptischb  Bewegung.  Hansen's 
IDEALE  Coordinaten  {Abdruck  ans  den  Beric/tten  der  math,  p/i/s.  Classe 
der  Kônigl.  Sacks,  Gesellschaft  der  IFissenschaften  zu    Leipzig,  1 897  ). 

15.  HILL  (G.-W.).  —Jupiter  Perturbations  of  Ceres,  of  the  first  order, 
AND  THE  DERIVATION  OF  THE  MEAN  ELEMENTS  (Astr,  Journal,  368.  Cf.  A,  N,, 
1982). 

16.  CALLANDREAU  (0.).  —  Sur  quelques  cas  de  commensurabilité  des 
MOYENS  mouvements  DANS  LE  SYSTEME  SOLAIRE  {Annales  de  l'Observatoire 
de  Paris,  t.  XXII). 

17.  MASCABT  (J.).  —  Contribution  a  l'étude  des  planètes  têlescopiques 
{Thèse,  Paris,  1897,  Cf.  Bull,  astr,,  t.  XV). 

18.  TISSERAND  (F.).  — Sur  un  cas  remarquable  du  problême  des  pertur- 
bations. Sur  la  commbnsurabilité  des  moyens  mouvements  dans  le  sys- 
tème solaire  {BulL  astr,,  t.  III  et  IV;  Mécanique  céleste  y  t.  IV). 

19.  TISSERAND  (F.).  —  Sur  la  libration  des  petites  planètes  {Bull, 
astr,,  t.  XII;  Méccudque  céleste,  t.  IV). 

20.  POINCARÉ  (H.).  —  Les  méthodes  nouvelles  de  la  Mécanique  céleste 
(Paris,  Gaulhicr-Villars). 

21.  SIMONIN  (M.).  —  Sur  l'orbite  de  (m)  Hécube  {Thèse,  Paris,  1897, 
Cf,  Bull,  astr.,  l.  XIV). 
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22.  CALLANDREAU  (0.)-  —  Sur  des  intégrales  définies  qui  jouent  un 

ROLE  DANS  LE  CALCUL  DBS  FERTURBATIONS.  —  APPLICATIONS  AUX  PETITES 
planètes;  CALCUL  DES  ÉLÉMENTS  MOYENS  DE  LEURS  ORBITES.  —  APPLICATION 
AU  CALCUL  DES  INÉGALITÉS  A  LONGUE  PÉRIODE  {Bull.  OStr.,   iSgS). 

23.  CHARLIER  (C.)-  —  Untersuchung  uber  die  Mbthoden  zum  Tabuliren 
DER  Stôrungen  der  kleinen  Planeten  (Aus  den  Sitzungsberichten  der 
math,  p/ijrs.  Classe  der  k.  bajrer,,  Akad,  d,  fViss,  MUnchen,  1896). . 

24.  RADAU  (R).  —  Sur  quelques  formules  de  la  théorie  des  perturba- 
tions (  i5£^//.  astr,,  1886). 

25.  RADAU  (R.).  —  Remarques  relatives  a  la  théorie  des  orbites  (Bull, 
astr,,  1892). 

26.  HILL  (G.-W.).  —  On  intermediary  orbits  in  the  Lunar  theory  {Astr. 
Journal,  4 '9)» 

27.  LEBEUF  (A.).  —  Tables  pour  le  calcul  des  perturbations  de  Jupiter 
sur  les  petites  planètes  {Thèse,  Paris,  1897,  Cf.  Bull,  astr.,  t.  XV). 

Une  Revue  d'ensemble  de  plusieurs  travaux  concernant  la  théorie 
des  perturbations,  dus  à  MM.  Gyldén,  Backlund,  Brendel,  Olsson,  etc., 
a  été  publiée  dans  le  tome  VII  du  Bulletin.  Les  travaux  de  M.  Gyldén  et 
des  astronomes  qui  l'ont  suivi  ont,  comme  nous  le  faisions  pressentir, 
appelé  l'attention  sur  les  desiderata  des  méthodes  habituelles,  ce  qui 
a  donné  lieu  à  une  foule  de  recherches  et  d'essais  au  milieu  desquels 
il  est  malaisé  de  se  reconnaître.  Forcé  de  nous  restreindre,  nous  n'insis- 
terons pas  ici  sur  le  côté  spécialement  mathématique;  on  sait  la  part 
considérable  qui  revient  à  M.  Poincaré  dans  cet  ordre  d'idées.  Nous 
voulons  surtout  mettre  les  lecteurs  du  Bulletin  au  courant  des  tenta- 
tives très  variées  ayant  pour  objet  de  faciliter  le  calcul  des  perturba- 
tions des  petites  planètes,  principalement  par  Jupiter,  dans  le  cas  où  se 
présentent  des  circonstances  de  commensurabilité  approchée  entre  les 
moyens  mouvements. 

Pour  arriver  d'abord  à  un  premier  classement  des  Mémoires  dont  il 
s'agit,  il  nous  parait  utile  de  les  distinguer  en  les  rapportant  à  l'une  ou 
à  l'autre  des  deux  méthodes  développées  par  Laplace  dans  le  Tome  I  de  la 
Mécanique  céleste.  Aux  Chapitres  VI  et  Vil,  d'une  part,  sont  exposés 
le  calcul  des  perturbations  des  coordonnées  et  la  théorie  des  inégalités 
séculaires  ;  dans  le  Chapitre  VIII,  d'autre  part,  est  présentée  une  seconde 
méthode  d'approximation  des  mouvements  célestes,  fondée  sur  les  varia- 
tions que  les  éléments  du  mouvement  supposé  elliptique  éprouvent  en 
vertu  des  inégalités  tant  périodiques  que  séculaires.  Laplace  a  nettement 
caractérisé  ce  qui  distingue  la  première  méthode  de  la  seconde  quant  à 
la  variation  des  arbitraires  {Œuvres^  t.  V,  p.  354)  en  disant  que  «  la 
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manière  de  faire  varier  les  arbitraires  diiïère  de  celle  qu'Euler  a  d*abord 
employée  en  ce  qu'elle  n'embrasse  que  les  inégalités  dont  la  période  est 
indépendante  de  la  configuration  mutuelle  des  planètes,  ce  qui  apporte 
une  grande  simplicité  dans  les  calculs  o. 

11  est  à  remarquer  que  les  deux  manières  de  procéder  se  trouvent 
exposées  dans  une  lettre  de  Lagrange  à  Laplace  en  date  du  lo avril  1775 
(Œuvres  de  Lagrange,  t.  XIV,  p.  Co),  avec  application  à  l'équation 

_^^^_Hi2=o, 

où  y  est  supposé  très  petit  et  il  est  une  fonction  rationnelle  et  entière 
de  /  et  de  sin  /,  cos  tj  .... 

La  méthode  fondée  sur  la  variation  des  éléments  elliptiques,  que  nous 
appelons,  pour  abréger,  la  seconde  méthode,  a  été  pratiquée  et  déve- 
loppée surtout  en  France (n*»»  18,  19  et  20).  I>a  thèse  de  M.  Simonin  (n"2i), 
que  les  lecteurs  du  Bulletin  connaissent  par  l'analyse  insérée  dans  le 
Tome  XIV,  en  offre  une  application  intéressante,  poussée,  comme  il 
convient,  jusqu'à  la  comparaison  de  la  théorie  et  des  observations,  et 
l'accord  est  très  satisfaisant.  On  ne  saurait  s'étonner  que  la  seconde 
méthode  ait  trouvé  des  partisans  en  France,  après  les  travaux  de  Le 
Verrier  et  de  Delaunay;  le  Traité  de  Tisserand  tendait  à  rendre  la 
mclhode  classique. 

On  ne  peut  douter  toutefois  que  les  perturbations  des  éléments  soient 
fortes  relativement  à  celles  des  coordonnées;  la  preuve  palpable  de  ceci 
peut  se  voir  sur  l'équation 

le   terme  de  j',  répondant  au  terme  en         mt  de  ii,  acquiert  le  divi- 
seur ni'  —  I,  tandis  que  si  l'on  calcule^  par  la  formule 
y  =p  »int  ~h  q  cost, 

petq  dépendant  des  intégrales  fH  cos  t  dt  et  /i2  sin  t  dl,  les  deux  termes 
de  y  sont  affectés  de  diviseurs  n\  —  1  et  m  -♦-  i  ;  c'est  la  réduction  des 
différents  termes  qui  amène  le  diviseur  m*  —  i. 

La  revision  des  théories  des  planètes  principales,  par  M.  Newcomb, 
a  élé  faite  en  employant  les  perturbations  des  coordonnées  :  du  côté  de 
la  simplicité,  sinon  de  la  symétrie,  il  y  a  certainement  avantage. 

Gomme  il  était  naturel,  bon  nombre  d'astronomes  ont  pris  pour  guide 
Hansen,  en  se  proposant  de  compléter  les  méthodes  du  célèbre  astro- 
nome pour  les  cas  de  commensurabililc;  c'est  ce  qu'ont  fait  en  particu- 
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lier  M.  Bohlin  (n*  8,  Bull,  astr.,  t.  XïII,  p.  445)  et  après  lui  M.  Olsson 
(n®'  8-13).  L'anomalie  excentrique  de  la  planète  troublée  est  prise 
comme  variable  indépendante  à  la  place  du  temps,  et  le  problème  con- 
siste surtout  à  distinguer  dans  la  fonction  \V  de  Hansen,  dont  tout 
dérive  en  quelque  sorte,  les  inégalités  à  longues  périodes  des  inégalités 
ordinaires;  les  différences  de  notation  mises  à  part,  on  retrouve  donc  le 
principe  de  la  première  méthode.  Les  comparaisons  numériques 
auxquelles  s'est  livré  M.  Bohlin  montrent  que,  pour  des  excentricités 
et  des  inclinaisons  assez  petites  et  un  moyen  mouvement  de  85o'  à  960' 
les  expressions  obtenues  sont  remarquablement  précises,  plus  même, 
pourrait-on  ajouter,  qu'il  n'est  nécessaire.  M.  Olsson  s'est  contenté,  en 
prenant  pour  exemple  la  planète  Thétis,  dont  les  perturbations  ont  été 
calculées  par  le  D""  Gharlier,  de  mettre  en  évidence  la  nécessité  de  fortes 
corrections  pour  les  formules  ordinaires  de  Hansen.  Pour  embrasser  un 
groupe  de  planètes  voisines,  le  D'  Bohlin  avait  été  conduit  à  développer 
la  fonction  perturbatrice  suivant  la  différence  des  moyens  mouvements 
entre  la  planète  actuelle  et  une  planète  moyenne  fictive.  M.  Olsson  a 
indiqué  comment,  pour  de  fortes  excentricités  ou  inclinaisons,  on  peut 

de  même  développer  suivant  les  différences  e  —  Cq  et  sin* sin*  —  : 

mais,  jusqu'à  présent,  il  ne  parait  pas  avoir  publié  d'applications  de 
cette  méthode. 

Nous  ne  pouvons  omettre  en  parlant  des  travaux  qui  procèdent  de 
Hansen,  de  recommander  l'étude  du  Commentaire  (n°  14)  dû  à  IM.  \V. 
Scheibner,  auditeur  naguère  des  leçons  du  célèbre  astronome.  M.  Scheib- 
ner  a  voulu  faciliter  aux  jeunes  astronomes  l'étude  des  travaux  origi- 
naux de  Hansen.  Ce  commentaire  pourra  être  utilisé  concurremment 
avec  le  Traité  de  Tisserand  et  celui  de  M.  Brown  {An  introductory 
Treatise  on  the  lunar  theory). 

Que  l'on  nous  permette  une  digression  sur  le  choix  de  la  fonction 
du  temps  qui  doit  jouer  le  rôle  de  variable  indépendante.  Bien  qu'il 
n'y  ait  pas  de  lien  nécessaire  entre  ce  choix  et  le  principe  même  de  la 
méthode  de  Hansen,  on  s'est  habitué  à  associer  l'anomalie  excentrique 
avec  les  formules  de  Hansen.  La  convergence  du  développement  de  la 
fonction  perturbatrice  et  de  ses  dérivées  est  plus  grande,  mais  il  est 
moins  aisé  de  prononcer  sur  le  résultat  final.  H  semble,  en  fait,  que  le 
choix  ne  soit  pas  obligé  autant  que  l'estimait  Hansen.  Tisserand  a 
remarqué  {Mécanique  céleste^  t.  IV,  p.  325)  que  l'on  retrouvait  les 
trois  sortes  d'anomalies  dans  les  trois  principales  méthodes  que  l'on  a 
appliquées  au  calcul  des  perturbations  des  astéroïdes.  Avant  Gyidén, 
cependant,  le  D*"  G.-W.  Hill  a\ait  été  séduit  par  les  avantages  que  peut 
présenter  l'anomalie  vraie  {\V  15).  Ce  serait  uac  chose  instructive  que 
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fie  mettre  en  regard  les  expressions  obtenues  pour  plusieurs  planètes 
par  différentes  méthodes;  la  théorie  de  Mercure  (Munchen,  1884)  du 
D'  J.  Bauschinger,  développée  conformément  aux  méthodes  de  Hansen, 
n'accuse  pas  une  convergence  bien  différente  des  expressions  deLe  Ver- 
ricr-\e\vcomb.  Les  perturbations  de  Cérès,  calculées  par  M.  Hill  (n®  15), 
peuvent  aussi  être  rapprochées  des  anciens  résultats  de  Damoiseau 
{Connaissance  des  Temps  pour  1846),  sans  que  Ton  constate  une 
grande  différence  pour  la  convergence. 

Il  peut  arriver  que  l'on  soit  conduit,  dans  un  problème  particulier, 
à  faire  choix  d'une  variable  indépendante  très  spéciale  :  par  exemple 
dans  l'étode  sur  le  problème  restreint  (n°  16),  la  variable  indépendante 
indiquée  était  l'élongation  des  deux  corps.  Laplace  a  été  conduit  à 
adopter,  pour  des  motifs  analogues,  la  longitude  vraie  comme  variable 
indépendante  dans  sa  théorie  de  la  Lune  ;  il  ne  faisait  du  reste  que  suivre 
l'exemple  donné  par  Clairaut  et  d'Alembert.  Mais  il  ne  faudrait  pas,  en 
dehors  de  cas  très  particuliers,  associer  une  vertu  propre  à  telle  ou 
telle  variable;  on  doit  être  persuadé  plutAl  qu'à  moins  de  raison  solide 
le  mieux  est  d'employer  le  temps  dès  le  commencement  ou,  ce  qui  est 
préférable,  après  avoir  déblayé  le  terrain  et  facilité  les  développements 
par  l'introduction  d'une  variable  appropriée  telle  que  l'anomalie  excen- 
trique ou  toute  autre.  Si  l'on  n^agissait  pas  ainsi,  il  faudrait,  à  mesure 
que  les  théories  prennent  de  l'extension,  multiplier  les  transformations 
des  séries  pour  rendre  possibles  les  réductions  et  les  intégrations;  le 
travail  deviendrait  alors  fastidieux.  M.  Hill  est  très  afOrmatif  à  cet 
égard  dans  le  Préambule  de  sa  nouvelle  théorie  de  Jupiter  et  de  Saturne 
(Astronomical  papers,  t.  IV,  p.  i5).  M.  Newcomb  partage  la  même 
opinion  {Astronomical  papers^  t.  V,  Part  I).  On  pourra  juger  de  la 
peine  qu'a  donnée  à  M.  Levcau  le  développement  de  la  théorie  de  Vesta 
(Annales  de  V Observatoire  de  Paris,  t.  XX)  quand  il  s'est  agi  de  cal- 
culer, suivant  la  méthode  de  Hansen,  les  perturbations  dé|)endant  des 
produits  des  masses  perturbatrices.  Il  faut  bien  reconnaître  que  les 
variables  auxiliaires,  dont  plusieurs  empruntées  à  la  théorie  des  fonc- 
tions elliptiques,  n'ont  pas  donné  les  résultats  espérés.  Hansen  a  lui- 
même  abandonné  l'ingénieux  procédé  {Mémoire  sur  la  détermination 
des  perturbations  absolues  dans  des  ellipses  d'une  excentricité  et 
d'une  inclinaison  quelconques,  §  IV)  pour  intégrer  des  différentielles 
dépendant  de  deux  arguments  différents  comme 

sin  ,  .  .,    ,.  ,  sin  .  .  .,    ,    .^ 

(lu-h  c  /i^  )du,  (iu-\-  i  g  )dt, 

cos  r»    /         7  ^^g 

u  anomalie  excentrique, 
procédé  qui  paraissait  à  Jacobi  (Œuvres,   t.  VIII .  p.  3oi)  l'acquisition 
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peut-être  la  plus  importante  faite  depuis  longtemps  par  la  théorie  des 
perturbations. 

Il  était  naturel  d'essayer  la  considération  de  l'intégration  définie  au 
lieu  de  l'intégration  indéfinie  en  cherchant  si  quelques  simplifications 
ne  se  présentaient  pas  pour  des  valeurs  particulières  de  la  variable.  Ce 
but  est  atteint,  au  moins  en  principe  (n^  22),  dans  le  cas  d'excentricités 
et  d'inclinaisons  assez  faibles  en  isolant  dans  l'expression  du  carré  de 
la  distance  A'  une  partie  principale  telle  que 

AJ  =  a'*  —  iaa'cos{l' —  /)-+-  a', 

dépendant  de  la  seule  variable  /' — /,  d'une  partie  complémentaire  <j 
suivant  les  puissances  de  laquelle  les  développements  sont  effectués;  on 
se  trouve  conduit  au  calcul  de  certaines  intégrales  définies  susceptibles 
d'être  obtenues  avec  des  Tables  à  double  entrée.  Le  D*"  Charlier,  qui 
s'est  occupé  du  même  problème  (n**  23),  en  donne  deux  solutions;  la 
seconde  utilise  essentiellement  l'introduction  de  l'argument  discontinu 
de  Gyldén  avant  l'intégration  des  équations  différentielles;  c'est,  si  l'on 
veut,  la  généralisation  d'un  procédé  indiqué  par  Gyldén  lui-même  pour 
le  calcul  des  perturbations  spéciales  des  petites  planètes,  et  qui  a  été 
employé  assez  fréquemment.  Dans  l'Introduction  du  Mémoire  déjà  cité 
de  Hansen  {Perturbations  absolues,  p.  7).  d'autres  tentatives  sont 
mentionnées;  mais  nous  pouvons  douter  de  leur  valeur  vu  l'absence 
d'applications.  Rappelons  aussi  un  travail  de  M.  Liou\ï\\e  {J.  de  M.,  t.  I). 
D'après  ce  qui  a  été  dit,  on  aurait  tort  de  caractériser  une  méthode 
par  le  choix  de  la  variable  indépendante.  Gyldén  a  justement  observé 
dans  l'Introduction  des  Tables  auxiliaires  (n*  3)  que  les  méthodes  de 
Le  Verrier  et  de  Hansen,  qui  n'ont  rien  de  commun  au  commencement, 
en  arrivent  au  même  point  par  cela  seul  que  les  procédés  d'intégration 
sont  identiques;  Le  Verrier  n'utilise  pas  tous  les  avantages  que  lui 
donne  sur  Hansen  la  possession  du  développement  algébrique  de  la 
fonction  perturbatrice.  Ce  qui  constitue  l'originalité  des  recherches  de 
Gyldén,  ce  n'est  donc  pas  l'emploi  de  la  longitude  vraie  comme  variable 
indépendante;  M.  Backlund  a  trouvé  préférable  de  la  remplacer  par  une 
autre  qui  se  rapproche  du  temps.  La  nouveauté  c'est  d'avoir  supprimé 
les  étapes  traditionnelles  de  l'ellipse  de  Kepler  et  des  perturbations  des 
cléments  de  cette  ellipse,  pour  envisager  dans  leur  ensemble  les  carac- 
tères qualitatifs  de  l'orbite.  C'est  aux  petites  planètes  que  nous  sommes 
redevables  de  ce  progrès  :  car  si  pour  beaucoup  d'entre  elles  la  notion 
d'éléments  osculateurs  conserve  son  utilité,  d'autres,  comme  on  peut 
s'en  assurer,  en  parcourant  rexcellenle  collection  d'éphcméridcs  publiée 
par  le  D"^  Bauschinger,  exigent  un  traitement  spécial  et  un  changement 
radical  des  procédés  d'int«'gralion. 
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Je  ne  sais  si  l'on  a  encore  signalé  l'espèce  de  parallélisme  qui  se  ren- 
conlre  entre  les  recherches  de  Gyldén  à  partir  de  1881-1882  et  les  Mé- 
moires de  Laplace  qui,  s'échelonnant  de  1772  à  1790,  commencent  avec 
des  essais  sur  l'intégration  des  équations  différentielles  par  approxi- 
mation (t.  VIII  et  IX  des  Œuvres;  l'équation,  que  Tisserand  appelle 
équation  de  Gyidén-Lindstedt  y  a  une  place  importante),  d'où  découla 
bientôt  la  théorie  des  inégalités  séculaires,  pour  aboutir  au\  admirables 
Mémoires  du  Tome  XI,  sur  Jupiter  et  Saturne,  sur  l'accélération  de  la 
Lune  et  sur  les  satellites  de  Jupiter.  La  publication  récente  des  Œuvres 
de  Laplace  m'a  donné  lieu  de  faire  cette  constatation  qui,  si  elle  diminue 
la  part  de  l'originalité  de  Gyldén,  doit  convaincre  les  astronomes  de  la 
valeur  de  l'idée  directrice  tout  au  moins;  on  peut  reprocher  à  Gyldén 
d'avoir  parfois  compliqué  inutilement  les  choses. 

Les  Tables  auxiliaires  très  étendues  (n°  3)  rendront  aux  astronomes 
de  grands  services;  elles  sont  d'un  usage  plus  commode  que  celles  bien 
connues  de  Runkie,  et  les  quantités  réduites  en  Tables  remplacent 
avantageusement,  d'après  M.  Radau,  les  6j  et  leurs  dérivées.  En  jetant 
les  yeux  sur  le  développement  algébrique  de  la  fonction  perturbatrice, 
dans  le  tome  X  des  Annales  par  exemple,  p.  38  et  suiv.,  on  est  frappé 
de  la  composition  des  coefficients  fonctions  linéaires  des  b^g  et  de  leurs 
dérivées,  en  suite  de  laquelle  le  résultat  final  provient  de  la  réduction 
de  gros  nombres.  Faciliter  cette  réduction,  comme  l'a  fait  M.  Radau 
dans  ses  Recherches  sur  les  inégalités  de  la  Lune  causées  par  les 
planètes,  serait  une  chose  désirable. 

A  la  théorie  de  Gyldén  se  rattachent  deux  Mémoires  qui  viennent 
d'être  publiés  presque  en  même  temps  par  MM.  Brendel  et  Backlund. 
Nous  allons  en  parler  avec  quelque  détail,  en  supposant  le  lecteur  au 
courant  de  la  terminologie  et  des  principes  exposés  dans  le  tome  IV  du 
Traité  de  Tisserand  (Chap.  XXIII  et  XXIV). 

La  première  Partie  de  la  Théorie  des  petites  planètes  àe,  M.  Brendel, 
la  seule  publiée,  peut  être  considérée  comme  le  développement  d'un 
Mémoire  qui  a  remporté  le  prix  Damoiseau  en  1894.  La  question  pro- 
posée était  la  suivante  :  «  Perfectionner  les  méthodes  de  calcul  des 
perturbations  des  petites  planètes  en  se  bornant  à  représenter  leurs 
positions,  à  quelques  minutes  d*arc  près,  dans  un  intervalle  de 
5o  ans;  construire  ensuite  des  Tables  numériques  permettant  de 
déterminer  rapidement  les  parties  principales  des  perturbations  ». 
Dans  l'Introduction,  M.  Brendel  dit  que,  tout  en  prenant  pour  guides 
les  principes  de  Gyldén,  il  a  pu  simpliGer  les  développements  à  cause  de 
la  brièveté  de  l'intervalle  supposé  d'un  siècle.  C'est  ainsi  qu'il  admet 
pour  Jupiter  un  mouvement  purement  elliptique  (l'erreur  que  cette 
hypothèse  peut  produire  est  appréciée  plus  loin  dans  le  Chapitre  VIII); 
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il  lui  paraît  inutile»  sauf  des  cas  spéciaux,  de  pousser  les  développements 
au  delà  des  termes  du  second  degré  par  rapport  aux  excentricités  et 
inclinaisons.  Le  choix  de  la  longitude  vraie  comme  variable  indépen- 
dante comporte,  suivant  lui,  des  avantages  très  notables,  surtout, 
semble-t-il,  pour  les  intégrations;  car,  dans  la  suite,  M.  Brendel  fait  plus 
ou  moins  retour  au  temps  pour  préparer  la  comparaison  de  la  théorie 
avec  les  observations.  En  passant,  il  répond  à  quelques  réserves  de 
M.  Poincaré  (Les  nouvelles  méthodes  de  la  Mécanique  céleste,  t.  II, 
p.  204  ). 

M.  Brendel  annonce  que  la  seconde  Partie  de  sa  Théorie  des  petites 
planètes  comprendra  des  applications  numériques  avec  des  Tables  géné- 
rales; tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  comparaison  de  la  théorie  avec  les 
observations;  une  série  de  Tables  abrégées  n'occupant  pas  plus  de  deux 
pages  in-4''  et  faisant  connaître  pour  chaque  planète  les  éléments  oscu- 
lateurs.  Cette  seconde  Partie,  étant  donnée  Thabileté  de  M.  Brendel 
dans  cet  ordre  d^applications,  offrira  un  intérêt  particulier  aux  astro- 
nomes. 

Les  quatre  premiers  Chapitres  (p.  ii-55)  ne  donnent  lieu  qu'à  peu  de 
remarques.  On  sait  qu'il  s'agit  d'ordonner  les  approximations  suivant 
les  degrés  des  termes  et  non  suivant  les  puissances  des  masses;  que  la 
forme  des  intégrales  étant  admise,  la  valeur  des  coefficients  résulte  des 
comparaisons  des  formules  en  ne  faisant  appel  qu'aux  théorèmes  mathé- 
matiques les  plus  simples.  On  procède  à  peu  près  comme  Laplace  et, 
plus  tard,  Pontécoulant  dans  leurs  théories  de  la  Lune.  Après  les  déve- 
loppements concernant  la  fonction  perturbatrice  et  ses  dérivées,  on 
arrive  dans  le  Chapitre  V  à  la  transformation  de  v\  longitude  vraie  de 
la  planète  troublante,  en  p  (Cf.  p.  69).  Il  semble  que  ce  soit  pour  faci- 
liter cette  transformation  que  la  relation  entre  t  et  v  dans  l'orbite 
troublée  soit  mise  sous  la  forme  [p.  Sa,  éq.  (5y)a] 

nt  -\-  A  =  V  -i-  I.Bi  sin  iV  -t-  \V, 

où  n  dans  nt  est  pris  comme  une  constante  absolue.  On  sait  que  pour 
Laplace  nt  doit  être  remplacé  par  fn-dt  où  n  est  variable;  qu'on  doit 
tenir  compte  des  inégalités  à  longue  période  en  les  ajoutant  à  la  longi- 
tude moyenne,  les  inégalités  à  courte  période  étant  calculées  à  part. 
C'est  aussi  comme  cela  que  procède  M.  Backlund,  ce  qui  facilite  certai- 
nement les  calculs.  A  la  vérité,  la  division  des  inégalités  suivant  la  lon- 
gueur de  leur  période  est  arbitraire.  M.  G.-\V.  Hill  n'a  pas  tort  de  dire 
{Introduction  à  la  théorie  de  Jupiter  et  de  Saturne,  p.  12)  que 
Laplace  n'a  donné  nulle  part  des  préceptes  pour  fixer  la  ligne  de  démar- 
cation entre  les  deux  classes  d'inégalitc*;;  et  que  Hansen  a  voulu  faire 
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disparaître  cet  inconvénient  en  ajoutant  à  la  longitude  moyenne  toutes 
les  inégalités  à  courte  et  à  longue  période.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  aurait 
été  logique  de  la  part  de  Gyidén,  de  rester  fidèle  au  principe  de  la  sépa- 
ration des  inégalités  en  deux  classes.  M.  Brendel  pare  de  son  mieux 
aux  diffîcultés,  en  réduisant  le  plus  possible  les  inégalités  élémentaires 
ou  caractéristiques  de  W;  dans  l'expression  (i6i)  de 

— -  =  co-t-  Y  "^  termes  périodiques, 

il  est  possible  d'annuler  Co  qui  est  du  premier  ordre,  par  rapport  à  la 
masse  perturbatrice;  mais  dans  les  cas  de  commensurabilité,  '^  (\w\  pro- 
vient d'un  terme  en  R*,  loin  de  pouvoir  être  annulé,  est  comparable  au 
carré  de  l'excentricité.  A  cause  de  cela,  M.  Brendel  est  amené,  un  peu 

plus  loin,  à  introduire  un  autre  n  et  un  autre  p.  =  — > 

n  n 

/Il  =  >        Kl  = — : 

I  -4-  Co  H-  Y  ^X 

l'étude  des  cas  de  libration  donne  lieu  à  une  troisième  acception  de  n. 
Evidemment  cette  multiplicité  de  définitions  laissée  désirer  (i).  Mais 
pratiquement,  à  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  on  prend 

/il  =  n        et        [Ji-i  =  (JL. 

On  a  alors  affaire  aux  planètes  dites  ordinaires.  Dans  le  Chapitre  VI, 
M.  Brendel  donne  successivement  ce  qui  se  rapporte  aux  termes  de 
degrés  o,  i  et  2.  Nul  doute  que  les  applications  et  les  Tables  dont  la 
publication  est  promise  ne  répondent  bien  à  leur  objet.  11  parait  qu'il 
suffira  de  modifier  légèrement  les  coefficients  pour  que  les  formules  de 
représentation  servent  pour  les  siècles  successifs. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  parler  que  du  Chapitre  VII,  car  le  suivant  qui 
est  le  dernier  traite  de  questions  secondaires.  Les  planètes  caractéris- 
tiques forment  l'objet  du  Chapitre  susdit.  Plus  le  rapport  de  commen- 
surabilité est  simple,  plus  les  circonstances  du  mouvement  s'en  ressen- 
tent. La   première  classe  répond   à  un   rapport  -. >  i  étant  entier; 

c'est  le  cas  d'Hécube.  La  seconde  classe  répond  au  rapport  -; ,  telle 

la  planète  Ilestia.  L'auteur  commence  par  montrer,  en  prenant  les  pla- 


(')  Une  difficulté  de  même  ordre  a  été  rencontrée  à  la  fin  (p.  108)  du  Mémoire 
(  n°  16)  lorsqu'on  a  voulu  rapproclier  les  observations  des  formules  qui  n'étaient 
pas  préparées  pour  donner  le  mouvement  en  fonction  du  temps. 
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nètes  caractéristiques  de  la  première  classe  et  calculant  les  termes  de 
degré  zéro,  que  le  procédé  des  coefûcients  indéterminés  et  de  l'intégration 

par  partie  demeure  applicable.  Dans  le  cas  de  (jli=  -  (p.  124),  les  coeffi- 
cients semblent  devenir  de  Tordre  zéro  ou  mèmeplus  grands,  ce  qui  jette 
un  doute  sur  la  valeur  de  la  méthode  et  fait  croire  à  la  nécessité  d'em- 
ployer les  artifices  plus  savants  de  Gyldén  et  Harzer.  Mais  la  discussion 
montre  qu'un  tel  cas  ne  peut  pas  généralement  se  présenter;  l'auteur 
est  ensuite  conduit  à  signaler  l'existence  d'une  lacune  pour  les  valeurs 
de  fil  :  elles  ne  peuvent  tomber  entre  SgS",  3  et  6o3',8.  Comme  ni  n'est 
pas  le  moyen  mouvement  osculateur,  il  est  clair  que  cette  conclusion 
ne  doit  pas  être  rapprochée  sans  réserve  du  fait  bien  connu  constaté 
parles  observations;  mais  quelque  connexion  doit  exister.  Nous  laissons 
de  côté  le  calcul  des  termes  du  premier  degré.  Celui  des  termes  du 
second  degré  nous  amène  à  parler  des  propriétés  de  la  fonction  S  en  ce 
qui  concerne  les  destructions  de  termes  hyperélémentaires  ou  autres 
(  Cf.  Tisserand,  t.  IV,  p.  4 M)*  C'est  une  propriété  fondamentale  pour  S 
de  ne  pas  acquérir  dans  les  approximations  successives  des  diviseurs 
qui  tendraient  à  produire  des  termes  très  grands  dont  la  réduction 
serait  comme  impossible.  M.  Brendel  a  été  l'un  des  premiers  à  l'établir 
(sur  la  planète  Hestia)  ;  ensuite  M.  Olsson  (théorie  de  la  planète  Égérie), 
Gyldén  (Orbites  absolues,  p.  536  et  suiv.)  ont  traité  le  même  point. 
Tout  récemment,  dans  sa  thèse  consacrée  aux  planètes  caractéristiques 
de  la  première  classe  (n**  4),  M.  Ludendorffa  apporté  d'utiles  complé- 
ments aux  recherches  antérieures  (Cf,  p.  20  et  suiv.  Brendel,  Théorie 
des  petites  planètes,  p.  117,  i49). 

Observons  que  la  Lune  peut  être  rangée  dans  les  planètes  caractéris- 
tiques de  la  première  classe,  et  que  Laplace  a  été  le  premier  à  rencon- 
trer la  difficulté  signalée  plus  haut  (Mécanique  céleste,  t.  Ill,  p.  2o3), 
quand  la  longitude  vraie  est  prise  pour  variable  indépendante;  d'autre 
part  que  Pontécoulant  (Théorie  analytique  du  système  du  monde, 
t.  IV,  n°*  90  et  91)  a  traité  avec  détails  la  même  question  quand  le 
temps  est  la  variable  indépendante. 

Les  recherches  de  M.  Backlund  doivent  nous  occuper  maintenant.  Il 
n'y  a  lieu  d'insister  que  sur  le  dernier  Mémoire  qui  vient  de  paraître, 
le  Mémoire  de  1892  ayant  été  largement  modifié  et  complété.  Comme 
point  de  départ,  il  adopte  les  équations  différentielles  de  Laplace  qu'il 
transforme  en  substituant  deux  autres  variables  à  la  place  du  rayon 
vecteur  r  et  du  temps  t;  il  pose 

r2=a2(i-+-p), 
zz=nt-h^; 
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a  est  une  constante  absolue;  <}/  désigne  l'ensemble  de  tous  les  termes  à 
longue  période.  L'introduction  de  p  simplifie  les  équations;  celle  de  x 
comme  variable  indépendante  est  surtout  importante  :  il  est  \isible 
que  T  est  l'anomalie  moyenne  à  laquelle  on  ajoute  toutes  les  inégalités 
à  longue  période  suivant  le  précepte  de  Laplace.  Par  là  sont  considéra- 
blement réduits  certains  coefficients  qui  se  montraient  de  grandeur 
tout  à  fait  anormale  dans  les  premières  applications.  11  arrive  même  que 
l'expression  de  la  longitude  (p.  27-33)  est  plus  facile  à  obtenir  que 
celle  du  rayon  vecteur  (p.  11-27).  ^our  chacune  des  trois  coordonnées, 
p,  i^  et  -s  (sinus  de  la  latitude),  M.  Backlund  évalue  les  termes  élémen- 
taires, les  termes  caractéristiques  et  les  termes  ordinaires.  Chemin  fai- 
sant, il  rencontre  un  théorème  (p.  23)  concernant  la  destruction  de 
termes  et  important  pour  le  calcul  de  p.  Les  développements  qui  se 
rapportent  à  cette  coordonnée  auraient  été  notablement  abrégés  dans 
l'hypothèse  d'un  mouvement  purement  elliptique  pour  Jupiter.  Mais 
M.  Backlund  a  tenu  à  reproduire  les  résultats  de  notes  publiées  anlé- 
rieurement  (C  /?.,  t.  CXXII,  Bulletin  de  V Académie  impériale  des 
Sciences  de  Saint-Pétersbourg ^  1897,  t.  VJ,  n**4)  concernant  la  diffi- 
culté des  petits  diviseurs  dans  l'intégration  de  l'équation  différentielle 
du  rayon  vecteur,  lorsque  les  éléments  de  Jupiter  sont  censés  affectés 
par  Saturne  et  Uranus.  Dans  la  pratique  on  peut  simplifier. 

Toute  la  théorie  n'occupe  pas  plus  de  35  pages.  Viennent  ensuite  la 
détermination  des  constantes  arbitraires  et  une  application  à  la  pla- 
nète (r»H)  Deïopée.  M.  Backlund  dit  que  le  calcul  des  expressions  de  la 
longitude  et  du  rayon  vecteur,  quand  on  dispose  de  Tables  auxiliaires 
pour  les  coefficients  et  qu'on  se  borne  aux  termes  du  second  degré 
inclusivement,  ne  réclame  pas  plus  de  quatre  ou  cinq  heures.  La  déter- 
mination des  arbitraires,  la  résolution  des  équations  de  condition , 

c'est-à-dire  le  travail  proprement  astronomique  constituent  la  partie 
principale.  Une  première  approximation  pour  laquelle  on  ne  retient 
que  les  termes  les  plus  importants  des  équations,  permet  d'abord 
d'évaluer  les  termes  complémentaires  du  second  degré;  on  passe  ensuite 
à  une  deuxième  approxinvation.  M.  Backlund  a  naturellement  profité 
des  systèmes  d'éléments  osculateurs  connus.  On  arrive  ainsi  aux  valeurs 
suivantes  : 

/i.... 625,000         A 259. "25,0  ] 

logx T^3iioo        r i83.io,8  !  i85o,o 

logi 2,85757        S 305.45,5) 

Le  calcul  est  ensuite  repris,  et  la  comparaison  avec  les  observations 
de?'  longitudes   et    des  latitudes  est   efTecluce,  ce   qui   conduit   à  deux 
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systèmes  d'équations  de  condition,  respectivement  à  4  et  2  inconnues, 
lesquels  donnent  les  valeurs  ci-dessous  des  constantes  : 

n 625,059        A 259*27,9  J 

logx T, 30772        r i83.  8,7  I  i85o,o 

logi 2,85757        ^ i     3o5.45,5  ) 

Il  n'aurait  pas  été  sans  intérêt  de  connaître  les  nombres  obtenus  au 
début  des  approximations. 

Quelques  remarques  sont  à  reproduire  :  la  constante  x,  qui  joue  le 
rôle  de  l'excentricité,  dépasse  notablement  les  valeurs  osculatrices 
actuelles  (l'angle  dont  le  sinus  est  l'excentricité  atteint  5**49'»7  au  lieu 
de  4'*a"2',  7,  maximum  pour  les  éléments  osculateurs). 

L'ensemble  ^  des  termes  à  longue  période  comprend  les  termes  élé- 
mentaires <{/o  et  les  termes  caractéristiques  <]/|  ;  le  terme  principal  de  ^\ 
peut  atteindre  10?  dans  une  période  d'environ  un  siècle  et  demi. 

Les  grandes  inégalités  de  ^  donnent  la  raison  des  mouvements  appa- 
rents des  périhélies  (déduits  des  valeurs  osculatrices  fournies  par  les 
observations)  des  deux  planètes  Hécube  et  Deïopée.  En  réalité,  les 
moyens  mouvements  des  deux  périhélies  sont  directs;  mais  on  serait 
tenté  de  conclure  de  la  discussion  des  observations  actuelles  que  celui 
d'Hécube  est  rétrograde  pendant  que  celui  de  Deïopée  est  direct.  Il 
est  clair  que,  dans  de  telles  circonstances,  on  ne  peut  avoir,  avec  un 
intervalle  relativement  court  pour  les  observations,  que  des  résultats 
incertains  pour  les  vrais  mouvements  moyens  des  arguments. 

En  somme  la  solution  du  problème,  naguère  proposé  par  l'Académie 
des  Sciences,  ne  laisse  plus  grand'chose  à  désirer,  grâce  aux  travaux 
de  MM.  Harzer,  Bohlin,  Simonin,  etc.  et  des  deux  savants  dont  nous 
venons  de  parler  en  dernier  lieu.  Peut-être  conviendra-t-il  de  simplifier 
un  peu;  de  revenir,  dans  une  juste  mesure,  aux  procédés  anciens,  en 
faisant,  comme  le  conseille  M.  Hill  (n°â6),  une  place  plus  large  aux 
méthodes  numériques.  La  revision  des  principes  de  la  Mécanique  céleste 
était  utile;  mais  aujourd'hui  l'étude  théorique  et  rigoureuse  du  mouve- 
ment d'astres  fictifs  réduits  à  de  simples  points  matériels,  du  plus  haut 
intérêt  pour  le  mathématicien,  ne  correspond  pas  au  cas  de  la  nature. 
Les  astronomes  doivent  prévoir  avec  M.  Poincaré  {Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  pour  1898)  l'intervention  prochaine  peut-être 
d'autres  actions,  dont  le  milieu  dit  résistant  a  offert  le  premier  exemple  ; 
et  le  rapprochement  de  la  théorie  et  de  l'observation  doit  demeurer  leur 

principale  préoccupation. 

0.  Callandrkau. 
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MEYER  (W.).  —  Das  VVeltgebaude.  Leipzig  et  Vienne  {Bibliographischcs 
Institut,  1898);  669  pages  in-4''. 

Voici  un  livre  de  vulgarisation  où  les  astronomes  de  profession  pour- 
ront trouver  quelques  renseignements  utiles. 

L'Ouvrage  débute  par  des  considérations  générales  sur  la  lumière, 
les  instruments  d'Optique  et  d'Astronomie,  l'influence  des  conditions 
atmosphériques  dans  les  observations,  la  Photographie  astronomique  et 
la  Photometric;  puis  sur  l'analyse  spectrale  et  le  principe  de  Doppler- 
Fizeau. 

La  description  de  la  Lune  occupe  une  quarantaine  de  pages;  puis 
vient  celle  des  différentes  planètes. 

La  partie  relative  au\  météores  et  à  leurs  relations  avec  les  comètes 
est  assez  développée. 

Le  Soleil  occupe  naturellement  la  place  d'honneur  et  quelques  pages 
sont  consacrées  aux  relations  entre  les  phénomènes  solaires  et  le  ma- 
gnétisme terrestre. 

La  partie  descriptive  se  termine  par  l'étude  du  monde  stellaire;  de  la 
spectroscopic  stellaire,  des  étoiles  doubles  et  variables  et  des  difTérenles 
théories  proposées  au  sujet  des  étoiles  nouvelles  et  des  divers  types 
d'étoiles  variables. 

La  seconde  Partie  de  l'Ouvrage  est  consacrée  aux  mouvements  des 
corps  célestes  :  on  s'y  abstient  naturellement  de  toute  théorie  mathé- 
matique. Après  un  Chapitre  employé  à  décrire  les  procédés  de  mesure 
en  Astronomie,  quelques  pages  sont  consacrées  à  la  Géodésie. 

Vient  enfin  un  résumé  assez  clair  du  développement  historique  de 
l'Astronomie  mathématique  avant  et  après  Newton. 

L'Ouvrage,  imprimé  avec  un  certain  luxe,  est  accompagné  de  gravures 
nombreuses  et  de  planches  coloriées  où  l'on  trouve  des  reproductions 
de  spectres,  des  paysages  terrestres  et  même  des  paysages  planétaires 
idéaux.  Dans  ces  derniers,  la  fantaisie  se  donne  naturellement  carrière; 
on  s'étonnera  de  voir  combien  la  végétation  des  satellites  de  Jupiter 
ressemble  à  celle  de  notre  globe,  et  surtout,  dans  une  vue  d'une  éclipse 
de  Soleil  à  la  surface  de  la  Lune,  de  voir  le  disque  noir  de  la  Terre 
entouré  d'un  cercle  rouge  comme  si  le  diamètre  apparent  de  la  Terre 
était  peu  difl'ércnl  de  celui  du  Soleil. 
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AVIS  COMMUNIQUE  PAR  LA  SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  6ÔTTIN6EN. 

La  Société  royale  des  Sciences  de  Gôttingen  a  Tin  ten  lion 
d'achever  promplementla  publication  commencée  des  Œuvres  de 
Gauss.  Dans  ce  but  elle  prie  toutes  les  personnes  ou  sociétés  qui 
ont  en  leur  possession  des  manuscrits  se  rapportant  à  Gauss  ou  à 
son  œuvre,  de  vouloir  bien  l'en  avertir  et  lui  faciliter  l'étude  de 
ces  manuscrits. 


SUR  LA  FAÇON  DE  GROUPER  LES  TERMES  DES  SÉRIES 
TRI60N0MÉTRIQUES  QU'ON  RENCONTRE  EN  MÉCANIQUE  CÉLESTE; 

Par  M.  H.  POINCAUÉ. 

1.  J'ai  exposé,  dans  le  Bulletin  astronomique  (juillet  1897) 
une  méthode  qui  permet  de  développer  les  coordonnées  des  astres 
en  séries  ne  contenant  que  des  sinus  et  des  cosinus. 

.Te  voudrais  aujourd'hui  revenir  sur  ce  sujet  pour  montrer 
comment  il  convient  de  grouper  les  termes  afin  d'obtenir  une 
convergence  aussi  rapide  que  possible  et  les  diverses  particula- 
rités que  Ton  peut  mettre  en  évidence  en  décomposant  et  grou- 
pant les  termes  de  différentes  manières. 

Ce  que  j'ai  à  dire  s'applique  au  cas  général  avec  quelques 
changements  de  détail.  Néanmoins,  pour  simplifier  et  abréger  cet 
exposé,  je  me  bornerai  au  cas  particulier  connu  sous  le  nom  de 
problème  restreint. 

Je  supposerai  un  corps  central  S  autour  duquel  circulent  une 
masse  troublante  J  très  petite  et  une  masse  troublée  P  infiniment 
petite.  La  masse  P  étant  infiniment  petite,  le  mouvement  de  J 
doit  obéir  aux  lois  de  Kepler;  je  supposerai  l'orbite  de  J  circu- 
laire; l'inclinaison  nulle  de  façon  que  P  se  meuve  dans  le  plan  de 
l'orbite  de  J  et  enfin  l'excentricité  de  P  très  petite,  de  façon  que  P 
se  meuve  dans  le  même  sens  que  J  dans  une  orbite  sensiblement 
circulaire. 

BuUetin  astronomique.  T.  XV.  (  AoiH  i8<j8.)  ic) 
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J'appelle  rt  et  ^  le  demi  graod  axe  et  l'excentricité  de  P;  [jl  la 
masse  de  J,  /  l'anomalie  moyenne  de  P  et  ^  la  longitude  de  son 
périhélie,  l'  la  longitude  de  J,  et  je  pose 

ri)  i     ^1  =  V^^  — /a(ï  — eM,  ^1  = /â-+-v/a(i  — ^<), 

Je  vois  alors  que  les  équations  du  mouvement  prennent  la  forme 

canonique 

idxi  _^   dV  dxi  ^ 

~dJ  ~  dy't'  '~dt    ~ 

(2) 


dx, 

dl 

rfF 

dr, 

-dT'- 

dF 

dyy 
dl 

dF 

^~d7[' 

dy, 

dt    ~ 

dF 

'-       dx. 

F  est  une  fonction  dévelop])able  suivant  les  puissances  de  p.  et 
périodique  par  rapport  aux  )'. 

Pour  [i  =  o,  cette  fonction  F  se  réduit  à 

F   =  ^  _^  {Tj  —  xQ 

(à  la  condition  de  choisir  convenablement  les  unités  de  longueur, 
de  masse  et  de  temps)  et  ne  dépend  que  des  x. 

Nous  nous  trouvons  donc  dans  les  conditions  du  problème  B 
{BulL  astr.,  t.  XiV,  p.  242).  Les  résultats  obtenus  à  propos  de 
ce  problème  sont  donc  applicables  ici;  ils  peuvent  s'énoncer  sous 
la  forme  suivante. 

Soient  :;i,  z^^  tît,,  rs^  quatre  constantes  d'intégration;  soient  n^ 
et  ^2  deux  nouvelles  constantes  dépendant  de  -^i,  de  ^o  et  de  jx, 

Les  variables  x  ex.  y  peuvent  se  développer  en  séries  procédant 
suivant  les  puissances  de  jjl, 

I  Xi  =  x1-\-^x]-i-^'*-x}-\-,,., 

Les  jr*  et  les  yf  (sauf  y,*  ot^}^"  qui  sont  égaux  à  (v,  el  iv^)  sont 
développables  en  séries  trigonomélriques  procédant  suivant  les 
sinus  et  les  cosinus  des  multiples  de  (r,  et  iv^',  le  coefficient  de 
chaque  terme  dépendant  de  Zt  et  de  z^- 

Enfin  /?!  et  /?2  peuvent  se  développer  suivant  les  puissances 
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de  [A,  chaque  terme  élant  une  fonction  de  5|  et  de  Z2,  de  sorte  que 

(4) 


ni  =  /i? 

-4-  ;ji/i|-  -h. 

s 

d'ai 
4 

Ilenrs 

1 

^2, 

4 

1 

r 

3,-4- 

c,)'^i 

(^ 

-H 

5.)» 

9. 

d'où 

(5)  n 

La  constante  z^  =  a:^^  ësl  très  petite  et  de  l'ordre  du  carré  de 
l'excentricité,  et  il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  nos  expres- 
sions a:*  et  rf  (sauf  y^  ^^tS)  peuvent  se  développer  suivant  les 
puissances  de 

/;;,cosiVi,     /-s,  sin»',, 

chaque  terme  dépendant  encore  de  iVo  et  de  z^  et  étant  périodique 
par  rapport  à  (Vj. 

2.  Observons  d'abord  que  de  ces  séries  on  en  peut  déduire 
une  infinité  d'autres  de  même  forme. 

Remplaçons,  en  effet,  les  constantes  z  et  w  par  les  développe- 
ments suivants  procédant  suivant  les  puissances  de  [jl  : 

(  TU/  =  TSi  -+-  iiw-  -+-  (jL^ny;  H- 

Les  z^  et  les  tîjJ  sont  des  fonctions  de  quatre  nouvelles  constantes 

>3,,       Z^j       TH,,       TUj  ; 

on  a 

et  les  autres  c*,  tîjJ  sont  des  fonctions  quelconques  de  :;',  et  z[^, 
de  w\  et  tîj!j. 

11  est  clair  que  si,  dans  les  séries  (3),  je  remplace  les  constantes  Zi 
et  Wi  par  leurs  développements  (6),  puis  que  j'ordonne  de  nouveau 
par  rapport  à  [jl,  j'obtiendrai  pour  les  xi  et  les  yi  de  nouveaux 
développements  qui  seront  de  même  forme  que  les  séries  (3), 
c'est-à-dire  qui  procéderont  d'une  part  suivant  les  puissances  de  [Ji, 
d'autre  part  suivant  les  sinus  et  cosinus  des  multiples  de 
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etdoDt  lescoefficienls  dépendront  des  nouvelles  constantes  z'  elu^'. 
Le  cas  le  plus  remarquable  sera  celui  où  ces  coefficients  dépen- 
dront seulement  des  5'  et  seront  indépendants  des  m'y  ainsi  qu'il 
arrivait  pour  les  séries  (3)  elles-mêmes. 

3.  Comment  peut  se  faire  le  choix  si  largement  arbitraire  de 
ces  développements  (6)  qui  définissent  les  constantes  5)  et  m'-  ? 

On  peut  d'abord  s'arranger  pour  que  le  rapport  des  deux 
moyens  mouvements  /i,  et  /?2  soit  indépendant  de  a  et  que  Ton  ait 


Les  équations  (5)  nous  donnent 


Si  nous  n'avions  pas  ainsi  une  relation  entre  /ij  et  /îJ,  nous 
pourrions  choisir  les  développements  (6)  de  telle  façon,  que  les 
moyens  mouvements  /ii  et  rii  soient  tous  deux  indépendants  de  a; 
malheureusement  l'existence  de  cette  relation  s'y  oppose. 

Soit 

n|  — /iJ  =  o(5,,  Zi). 

Formons  alors  les  équations 

[   [(z\-\-z'^y  ~  ^J['-^-H-?(-gn  z'^)]=^  nl-^  ixnl-h  ix^nl-h. , .. 

Comme  les  /ij  sont  des  fonctions  connues  de  5j  et  Z2j  nous  pou- 
vons, de  ces  équations  (8),  tirer  z\  et  z'^  en  fonctions  de  Zt,  de  z^ 
et  de  [JL,  et  il  est  aisé  de  voir  que  l'on  obtient  ainsi  des  dévelop- 
pements de  la  forme  (6)  (les  z^  et  les  ny*  dépendant  seulement 
des  :;'  et  non  pas  des  ro'). 

Les  équations  (8)  entraînent  d'ailleurs  la  relation  (-j). 

l.  On  peut  aussi  choisir  pour  les  constantes  z^  et  xs]  les  valeurs 
initiales  des  xi  et  des yi  pour  /  =  o. 

Prenons,  en  efiet,  les  équations  (3)  et  remplarons-y  /  par  zéro, 
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CCI  Q\yi  par  5)  et  ro].;  nous  trouverons  ainsi 

(  ^i  =  yi  -^  v-y]  -^  v>yi  -^ ' '  '• 

Dans  les  expressions  x\  et^*,  les  arguments  W\  et  (^2  doivent 
être  remplacés  par  rs^  et  m^. 

Les  seconds  membres  des  équations  (9)  sont  des  fonctions 
connues  des  Zy  des  cy  et  de  [jl;  pour  [Ji  =  o,  ces  seconds  membres 
se  réduisent  à 

^?  =  -/»       J?  =  ^1- 

On  tirera  donc  facilement  de  ces  équations  (9)  les  z  et  les  tïi 
en  fonctions  des  nouvelles  constantes  V  et  tt!  et  de  [jl,  sous  forme 
de  développements  procédant  suivant  les  puissances  de  [Ji  et  qui 
ne  seront  autre  chose  que  les  développements  (6)  cherchés. 

L'inconvénient  de  ce  choix,  c'est  que  les  constantes  ;;  et  les 
différences  m  —  xsl  dépendent  non  seulement  de  z^  et  z.^^  mais 
de  xs\  et  Ts,y  11  n'en  était  pas  ainsi  quand  nous  procédions  comme 
au  n*»  3. 

11  en  résulte  que  les  séries  (3)  se  trouvent  remplacées  par  des 
séries  (3  bis")  de  même  forme,  mais  dont  les  coefficients  dépendent, 
non  seulement  de  z^  et  ^g?  mais  de  ts\  et  Wg.  Au  contraire,  en 
procédant  comme  au  n**  3,  on  trouve  des  séries  de  même  forme 
encore  et  dont  les  coefficients  sont  indépendants  des  deux  con- 
stantes ht'. 

5.  Je  me  propose  d'abord  de  montrer  comment  on  pourra 
déduire  des  séries  (3)  les  développements  auxquels  aurait  conduit 
l'application  des  procédés  de  l'ancienne  Mécanique  céleste. 

Adoptons  les  constantes  j;'  et  ni'  du  n**  4  et  envisageons  les 
séries  (3  bis)  obtenues  à  la  fin  de  ce  numéro. 

Les  équations  (4)  nous  donnent  n^  et  n^  en  fonctions  de  [x, 
de  Zx  et  de  -G2.  En  les  combinant  avec  les  équations  (6),  nous 
aurons  «1  et  n^  en  fonctions  de  [jl,  des  J  et  des  ny';  soit  donc 

(4  bis)  ni=  /i;«-f-fx/i;'  -h  [i»/i;2_4- 

Les  n'I^  seront  donnés  en  fonctions  des  z'  et  des  m'  et  l'on  aura 

4  ,1 


(4  bis) 


(5'i-+-^V)' 
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Considérons  alors  Jes  séries 

(  3  bis)  j-t  =  yiii^x'/'' ;        ^/  =  Six^-j^;/". 

Soit 

A  sin  (  mi  w\  -h  /?ij  «'',  ) 

un  terme  de  x'/'  ou  y'/^.  Le  coefficient  A  dépend  des  z'  et  des  m'; 
mi  et  ma  sont  deux,  entiers;  enfin  le  signe  sin  pourrait  être  rem- 
placé par  le  signe  cos. 

Ce  terme  dépend  indirectement  de  a,  puisque  l'on  a 

rrii  w\  ~  niiw'^  — .  (mi  Ui  -h  mj/ij)/  -h ( m i m',  -h  m^nyj  ) 

et  que,  d'après  les  équations  (4  6/a),  nt  et  /i2  dépendent  de  u. 

Développons  donc  ce  terme  suivant  les  puissances  de  [jl,  il 
viendra 

(lo)    A  sin(wi  w\  -H  /njtPj)  =  A  sinw  -h  {xA/(mt  «V  "*"  ntin\^)cosiu  -+-. . . 

où 

ci>  =  (  //i  I  /i'i°  -I-  /«j  /i  j^  )  ^  -h  (  mj  nj'j  +  m j  m j  ) . 

Remplaçons  maintenant  chaque  terme  des  séries  (3  bis)  par  son 
développement  (lo)  et  ordonnons  de  nouveau  par  rapport  à  (jl; 
nous  obtiendrons  ainsi  des  séries 


(3  ^er)  , 


Les  séries  (3  ter)  comprennent  comme  les  séries  (3)  des  termes 
purement  tngonométriques,  mais  elles  comprennent  en  outre  des 
termes  où  le  temps  sort  des  signes  trigonométriques,  tels  que  le 
second  terme  et  les  termes  suivants  du  développement  (lo). 

Chaque  terme  est  d'ailleurs  tout  à  fait  indépendant  de  u. 

Les  séries  (3  ter)  sont  celles  auxquelles  auraient  conduit  les 
anciens  procédés. 

6.  Nous  observerons  d'abord  que  ce  rapprochement  nous  fournit 
immédiatement  un  théorème  applicable  aux  séries  obtenues  par 
les  anciens  procédés. 

Ces  séries  contiennent  des  termes  non  séculaires,  ne  contenant 
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qu  une  ligne  trigonomélrique  de 

OÙ  les  (vj  sont  des  fonctions  linéaires  du  temps 

wj  =  n'i^  t  -^  w'i. 

Elles  contiennent  en  outre  des  termes  où  une  pareille  ligne 
Irigonomélrique  est  multipliée  par  ^,  ou  par  t^  ou  par  une  puis- 
sance supérieure  de  /.  Séparons  ces  diverses  sortes  de  termes  et 
écrivons  par  exemple  le  développement  de  x«, 

j-i  =  S  A  sin  tu  -h  /  £  B  cos  (uH-/'2Csinco  -h  ..., 

où 

oi  =  niiwl-h  m*tvj  -r-  A, 

h  étant  une  constante. 

Le  théorème  en  question,  c'est  que  les  coefficients  B,  C,  etc. 
peuvent  se  déduire  des  coefficients  A  à  l'aide  des  formules  sui- 
vantes 


où  ai  et  aa  sont  les  constantes  /i,  — /i',"  et  /la — n./. 

Ainsi  la  connaissance  de  ces  deux  constantes  a,  et  ol^  et  des 
termes  non  séculaires  suffit  pour  donner  immédiatement  celle  de 
tous  les  termes  séculaires.  On  voit  de  plus  que  les  termes  «  pure- 
ment séculaires  »  contenant  une  puissance  de  t  et  pas  de  ligne 
Irigonomélrique  doivent  toujours  se  détruire  quelque  loin  qu'on 
pousse  Fapproxiniation. 

7.  Si  nous  cherchons  à  comparer  les  séries  (3  ter)  données  par 
les  anciens  procédés  avec  les  séries  (3)  données  par  les  procédés 
nouveaux,  nous  remarquerons  d'abord  que  les  séries  (3  ter), 
ordonnées  suivant  les  puissances  de  |jl,  convergent  pourvu  que  le 
temps  soit  suffisamment  petit;  la  convergence  cesse  si  le  temps 
dépasse  une  certaine  valeur. 

En  ce  qui  concerne  les  séries  (3),  nous  sommes  certains  que 
les  premiers  termes  convergent  assez  vite  pour  les  besoins  de  la 
pratique 5  mais  nous  n'avons  pas  le  moyen  de  démontrer  que  la 
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série  converge,  même  pour  les  petites  valeurs  du  temps,  au  sens 
que  les  analystes  attachent  à  ce  mot.  Nous  pouvons  affirmer  au 
contraire  que  la  convergence,  si  elle  a  lieu,  ne  saurait  être  uni- 
forme pour  toutes  les  valeurs  du  temps  d'une  part,  et  d'autre  part 
pour  toutes  les  valeurs  des  constantes  comprises  entre  certaines 
limites. 

Dans  ces  conditions,  on  est  tenté  de  se  demander  si  les  méthodes 
nouvelles  où  l'on  évite  les  développements  procédant  suivant  les 
puissances  du  temps  présentent  des  avantages  bien  réels. 

On  se  rendra  mieux  compte  des  cas  où  les  avantages  sont  réels 
et  de  ceux  où  ils  sont  illusoires  si  l'on  prend  garde  aux  réflexions 
suivantes. 

On  peut  se  proposer  deux  buts  différents,  ou  bien  représenter 
les  positions  des  astres  pendant  un  temps  très  long  avec  une 
approximation  médiocre,  ou  bien  les  représenter  pendant  un 
temps  assez  court  avec  une  grande  approximation. 

Supposons  que  Tune  des  séries  (3)  contienne  deux  termes 

A  sin  a/,     B  sinp^ 
et  que 

A>B,     Aa<H?. 

Il  pourra  très  bien  se  faire  que,  si  l'on  se  propose  le  premier  but, 
on  doive  tenir  compte  du  premier  de  ces  termes  et  négliger  le 
second  qui  est  plus  petit  si  t  est  assez  grand;  et  qu'au  contraire, 
si  Ton  se  propose  le  second  but,  on  doive  tenir  compte  du  second 
de  ces  termes  et  négliger  le  premier  qui  est  plus  petit  si  l'on  ne 
donne  à  t  que  de  petites  valeurs. 

On  voit  donc  que  le  choix  des  termes  que  Ton  doit  conserver 
ou  négliger  ne  peut  se  faire  sans  qu'on  se  soit  bien  rendu  compte 
du  but  que  l'on  cherche  à  atteindre. 

Supposons  donc  qu'on  veuille  représenter  les  mouvements  pen- 
dant un  temps  T  et  avec  une  approximation  H;  nous  devons 
négliger  le  terme  A  sin  a/,  si  A  est  plus  petit  que  II,  ou  encore 
si  AaT  est  plus  petit  que  II. 

Il  pourra  se  faire  que  aT  soit  très  petit,  pas  assez  cependant 
pour  que  le  terme  doive  être  négligé.  Dans  ce  cas,  ce  terme  A  sina^ 
diUérera  très  peu  de  Aa^.  On  ne  voit  pas  bien  alors  quel  avantage 
il  peut  y  avoir  à  lui  conserver  la  forme  Irigonomélriquc  et  s'il  ne 
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vaut  pas  mieux  le  développer  suivant  les  puissances  de  /,  en  bor- 
nant le  développement  à  un  ou  deux  termes.  Un  très  grand  nombre 
de  termes,  se  réduisant  à  une  constante  multipliée  par  /,  t^  ou  ^'*, 
peuvent  alors  être  réunis  en  un  seul. 

Supposons  encore  que  Ton  ait  un  certain  nombre  de  termes 

A  siiiaf  H-  Al  sinai  /  -+-  Aj  sinaj/  -h. .  .-h  Art  sina„/ 

dont  les  périodes  soient  très  peu  différentes.  Si  les  expressions 
(aA— a)T  sont  assez  petites  pour  qu'on  puisse  en  négliger  le 
carré,  on  pourra  remplacer  Ces  n  -\-  1  termes  par  deux  termes  seu- 
lement 

A  sina^  -^  /  cosa/[  Ai(a|  —  a)  h-  Aa(a2  —  a)  -f-.  .  .-h  A„(a„  —  a)], 

ce  qui  sera  une  simplilication  évidente.  L'approximation  plus 
grande  que  semble  donner  la  formule  complète  serait  d'ailleurs  le 
plus  souvent  illusoire  parce  que  les  périodes  ne  seraient  pas 
exactement  connues. 

On  voit  que  dans  certains  cas  on  peut  avoir  intérêt  à  revenir 
aux  développements  qui  procèdent  suivant  les  puissances  du 
temps,  et  à  adopter,  pour  ainsi  dire,  une  méthode  mixte  entre  les 
anciens  procédés  et  les  nouveaux.  Certains  termes  conservent  la 
forme  trigonométrique,  d'autres  se  développent  de  manière  à  faire 
sortir  le  temps  des  signes  sinus  et  cosinus.  Le  choix  des  termes 
auxquels  la  forme  trigonométrique  doit  être  conservée  dépend  du 
but  que  l'on  se  propose. 

Au  point  de  vue  de  la  convergence,  ces  développements  mixtes 
seraient  équivalents  aux  séries  (3  1er)  des  anciens  procédés,  le 
temps  pendant  lequel  elles  resteraient  convergentes  étant  en 
général  plus  grand. 

8.  Laissons  maintenant  de  côté  les  anciens  procédés  et  revenons 
aux  développements  (3).  Nous  devrons  observer  que  ces  déve- 
loppements contiennent  certains  termes  qui  peuvent  être  très 
grands,  mais  que  le  plus  souvent  on  peut  obtenir  une  sorte  de 
compensation  en  groupant  les  termes  d'une  manière  convenable. 

Il  arrivera  fréquemment  qu'un  groupe  contiendra  des  termes 
très  grands  et  que  la  somme  des  termes  d'un  même  groupe  sera 
néanmoins  très  petite. 
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Rappelons,  en  effet,  que  les  divers  termes  des  séries  (3)  ont  été 
obtenus  par  une  série  d'opérations,  comprenant  des  intégrations, 
des  additions,  des  multiplications,  des  differentiations. 

Supposons  donc  que  l'on  ait  à  intégrer  un  terme  de  la  forme 

A  cos  a  /, 

on  trouvera 

A  sin  a/ 


Si  a  est  très  petit,  ce  terme  sera  susceplible  de  devenir  très 
grand;  il  ne  le  deviendra  pas  cependant  pour  les  valeurs  iinies 
de  ^,  car  il  sera  toujours  plus  petit  que  A/. 

Si  nous  avions  à  intégrer  un  terme 

A  sina/ 

A  cosa^ 
nous  trouverions r-'  ou,  en  ajoutant  une  conslanle, 

A        A  cos  7.  t 
a  a 

Chacun  de  ces  deux  termes  est  très  grand,  mais  Tensemblc  des 

deux  termes  est  fini  et  plus  petit  que  —^ — • 

On  voit  quel  intérêt  il  y  a  à  grouper  les  termes  d'une  manière 
convenable. 

Partons  maintenant  du  terme  Acosa/  et  supposons  qu'une 
première  intégration  ait  donné 

A  sina/ 
a 

Supposons  qu'on  ait  ensuite  à  multiplier  ce  terme  parsing/, 
ce  qui  donne 

A  sin  a /sin  3/        A  ,^         ,  A  ,^  . 

L_  =   _  cos(3  —  a)/ cos(3  -;-  ot)/; 

puis  à  intégrer  de  nouveau  ce  qui  donne 

A  sin(p  — g)/  __  A  sin(|3-!-a)/ 
v>.aO  —  OL)  •2a{3-f-a) 

Si  |ï  est  fini  et  a  très  petit,  chacun  de  ces  deux  termes  est  très 
grand;  ils  ont  tous  deux  à  peu  près  même  période  et  si  on  les 
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réduit  ils  se  compensent  presque  exactement,  car  leur  ensemble 
est  de  Tordre  de  -q-« 

C'est  ce  qui  explique  une  circonstance  qui  se  présente  bien 
souvent  dans  le  calcul  des  perturbations  du  second  ordre.  On 
trouve  des  termes  qui,  individuellement,  ont  une  valeur  considé- 
rable, mais  qui  se  détruisent  presque  complètement  deux  à  deux. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  l'influence  du  groupement 
des  termes  sur  la  rapidité  de  la  convergence. 

9.  Considérons  maintenant  les  différents  termes  des  dévelop- 
pements (3)  et  voyons  quelle  est  leur  forme. 

Soit 

.   sin  , 

^       cos 

Tun  de  ces  termes,  A  étant  une  fonction  de  wi  et  ^2. 

Nous  pouvons  toujours  supposer  que  les  développements  (4) 
se  réduisent  à  leurs  deux  premiers  termes  de  telle  façon  que 


et  que 


soit  indépendant  de  u.  et  ne  dépende  que  de  Zi  -f-  Z2' 

Si,  en  effet,  il  n'en  était  pas  ainsi,  nous  n'aurions  qu^à  passer 
des  constantes  z  aux  constantes  z'  défmies  au  n°  3. 

Cela  posé,  voyons  quelle  sera  la  forme  de  la  fonction  A.  On 
sait  que  les  intégrations  successives  introduisent  dans  cette  fonc- 
tion des  diviseurs  de  la  forme 

<7i  et  q2  étant  des  entiers;  c'est  ce  que  nous  appellerons  les  petits 
diviseurs. 

Nous  écrirons  donc 

A-  '* 
A.---, 

n  étant  le  produit  des  petits  diviseurs  et  B  une  fonction  de  s,  clZj. 
La  fonction  B  reste  finie  pour  toutes  les  valeurs  envisagées  des 


«1 

f-H(l/ll 

) 

rt, 

=  «S+|xrtS 

s 

8 
8 
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constantes  Zt  et  Z2-  Au  contraire,  comme  certains  petits  diviseurs 

peuvent  s'annuler  quand  -~  est  commensurable,  la  fonction  A 

....         ^* 
pourrait  devenir  infime. 

Je  puis  considérer  B  comme  fonction  de^i  et:;i  -\-  Z2',  ou,  ce  qui 

revient  au  même,  de  Zt  et  de  /i".  Quant  à  IT,  c'est  un  polynôme 

entier  en  /ij,  car  le  petit  diviseur 

Si  donc  je  regarde  un  instant  Zt  comme  une  constante,  A  sera 

égal  à  une  fonction  de/i^,  holomorphe  dans  le  domaine  considéré, 

divisée  par  un  polynôme  en  /i". 

Je  puis  poser 

B  =  Cll-4-D, 

où  G  est  une  autre  fonction  holomorphe  en  /l'J  et  D  un  polynôme 
d'ordre  moindre  que  fl.  Il  vient  donc 

et  si  l'on  décompose  la  fraction  rationnelle  en  éléments  simples, 
on  aura  décomposé  le  terme  envisagé  en  plusieurs  autres 

,     ^      ^  _,  sin ,  .       „  ^  sin  , 

où  C  est  une  fonction  holomorphe  de  Zt  et  /îJ  et  où  les  autres 
termes  contiennent  au  numérateur  une  fonction  E,  holomorphe 
en  Zi  seulement  et  au  dénominateur  une  puissance  entière  h  d'un 
seul  petit  diviseur. 

Si  l'on  se  rappelle  la  manière  dont  les  différents  termes  des 
développements  (3)  ont  été  obtenus,  on  verra  que  le  polynôme  U 
sera  le  produit  d'au  plus  2p  —  i  petits  diviseurs,  en  ce  qui  con- 
cerne le  développement  de  Xt  et  X2,  et  d'au  plus  2/?  petits  divi- 
seurs, en  ce  qui  concerne  le  développement  de  j^,  et  y 2-  tie 
polynôme  est  donc  au  plus  de  degré  2/>  —  1  (ou  '>,p),  p  étant 
l'exposant  de  |jl  dans  le  terme  considéré. 

Dans  chaque  terme  de  (11)  l'exposant  h  est  au  plus  égal  à 
2/;  —  I  (ou  2/?);  j'ajoute  que  s'il  atteint  sa  limite  2/?  —  1  /'ou  2/>), 

on  doit  avoir 

nix  _  tUi 
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10.  Supposons  maintenant  que,  partant  des  séries  (3),  nous 
décomposions  chaque  terme  en  plusieurs  autres  par  la  for- 
mule (il).  Nous  pourrons  répartir  les  termes  de  la  série  ainsi 
obtenue  de  la  manière  suivante. 

Un  premier  groupe  comprendra  tous  les  termes  qui  ne  con- 
tiennent au  dénominateur  aucun  petit  diviseur  [tels  que  le  pre- 
mier terme  de  l'expression  (i  i)]. 

Chacun  des  autres  groupes  sera  formé  des  divers  termes  qui 
contiennent  au  dénominateur  une  puissance  d'un  même  petit 
diviseur. 

Considérons,  par  exemple,  le  groupe  des  termes  qui  contiennent 
au  dénominateur  une  puissance  de 

et  qu'on  peut  appeler  le  groupe  ((/i,  q^)- 

Chacun  des  termes  du  groupe  (^,,  ff^)  contiendra  en  facteur 

-^ ,  où  la  différence  2/? —  i  —  A,  en  ce  qui  concerne  X|   et  j:.2 

(ou  2p  —  h  en  ce  qui  concerne ^1  01^2),  est  positive  ou  nulle. 

Rangeons  dans  un  même  sous-groupe  les  termes  où  cette  diffé- 
rence a  la  même  valeur;  nous  appellerons  sous-groupe  principal 
celui  où  cette  différence  est  nulle. 

Voici  ce  qui  justifie  ce  groupement.  Si  0  est  très  petit  et  par 
exemple  de  l'ordre  de  y/|jL,  certains  termes  d'ordre  élevé  par 
rapport  à  [x  pourront  devenir  sensibles  par  suite  de  la  présence 
d'une  puissance  de  8  au  dénominateur. 

L'importance  du  terme  se  trouve  alors  mesurée  par  la  valeur  de 
la  différence  2/?  —  1  —  h.  Les  termes  pour  lesquels  cette  diffé- 
rence est  nulle  sont  évidemment  les  plus  importants;  ce  sont 
même,  le  plus  souvent,  les  seuls  dont  on  ait  à  tenir  compte. 

Les  deux  nombres  qi  et  y 2  peuvent  toujours  être  supposés 
premiers  entre  eux,  de  sorte  qu'on  peut  toujours  trouver  deux 
entiers  /'i  et  r.2  tels  que 

qirt—qirx=  i 
et  poser 

a  el  p  étant  deux  nouveaux  entiers.  Nous  pourrons  classer  dans 
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une  même  série  partielle  tous  les  termes  d'un  même  sous-groupe 
qui  correspondent  à  une  même  valeur  de  ^. 

Le  diviseur  3  étant  en  effet  très  petit,  ^i /ii -h  7-2/«2  est  aussi 
très  petit,  de  sorte  que  tous  les  termes  d'une  des  séries  partielles 
ainsi  formées  auront  à  peu  près  même  période,  je  veux  dire  une 
période  voisine  de 


^{nrii-^rtHi) 


Le  sous-groupe  principal  ne  contiendra  qu'une  seule  série  par- 
tielle, car  pour  ce  sous-groupe  on  a 

nil  __  nif 

d'où  p  =  o. 

A  part  les  termes  du  premier  groupe  qui,  ne  contenant  pas  de 
pelils  diviseurs,  sont  généralement  très  petits,  tous  nos  termes 
vont  se  trouver  ainsi  répartis  en  séries  partielles. 

Or,  il  arrive  cette  circonstance  singulière  que  chacune  de  ces 
séries  partielles  peut  être  facilement  sommée,  je  veux  dire  que 
sa  sommation  se  ramène  à  un  nombre  fini  de  quadratures. 

Généralement  on  n'aura  à  tenir  compte  que  d'un  petit  nombre 
de  termes  isolés  et  en  outre  d'un  petit  nombre  de  séries  partielles. 
On  peut  dire  que  dans  les  cas  les  plus  difficiles  traités  jusqu'ici 
on  n'a  jamais  eu  à  considérer  qu'une  seule  série  partielle  pro- 
venant d'un  seul  sous-groupe  principal. 

C'est  là,  sous  une  forme  nouvelle,  la  méthode  de  M.  Bohlin 
qui  se  trouve  ainsi  rattachée  à  la  méthode  qui  nous  a  donné  les 
séries  (3)  et  par  elle  aux  anciens  procédés. 

Si  Ton  se  borne  à  sommer  la  série  partielle  qui  correspond  au 
sous-groupe  principal,  et  que  l'on  a  seule  à  envisager  en  général, 
on  retombe  sur  la  méthode  de  Delaunay. 

Si  les  moj^ens  mouvements  sont  presque  commensurable?,  il 
peut  arriver  que  les  séries  partielles  divergent.  L'expression  ana- 
lytique à  laquelle  conduit  leur  sommation  n'en  conserve  pas  moins 

un  sens.  C'est  ainsi  que  l'expression conserve  un  sens  alors 

même  que,  x  étant  plus  grand  que  i ,  la  série 

.  a  cessé  d'être  convergente. 
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Lors  même  qu'une  série  partielle  diverge,  on  peut  encore  légi- 
timement la  remplacer  par  cette  expression  analytique.  C'est  ce 
qui  permet  aux  méthodes  de  Delaunay  et  de  Bohlin  d'être  appli- 
cable à  des  cas  où  l'emploi  direct  des  séries  (3)  deviendrait  illu- 
soire et  même  au  cas  de  la  libration  où  la  forme  des  orbites  est  si 
différente  de  la  forme  ordinaire. 

C'est  ainsi  que,  malgré  ces  différences,  ce  cas  de  libration  peut 
encore  se  rattacher  à  la  méthode  qui  nous  a  fourni  les  séries  (3). 

il.  Voyons  maintenant  comment  les  solutions  périodiques  et 
asymptotiques  peuvent  se  déduire  des  séries  (3).  Nous  avons  vu 
que  nos  séries  sont  développables  suivant  les  puissances  de 

les   coefficients   du    développement  dépendant   d'ailleurs   de   z^ 
et  (^2- 

Si  nous  donnons  alors  à  la  constante  Zi  la  valeur  zéro,  nos 
séries  ne  contiendront  plus  que  l'argument  (v^;  elles  seront  pério- 
diques. On  retombe  ainsi  sur  les  solutions  périodiques  de  la  pre- 
mière sorte. 

12.  Cherchons  maintenant  à  obtenir  les  solutions  périodiques 
de  la  deuxième  sorte.  Pour  cela  reprenons  nos  séries  (3)  en  sup- 
posant comme  au  n°  9 

Si  nous  donnons  au  rapport  — ^  une  valeur  commensurable,  un 
des  petits  diviseurs 

s'annulera,  de  sorte  que  certains  termes  du  développement  pour- 
raient devenir  infinis. 

Supposons  TO2  =  o  et  remplaçons  la  constante  nj|  par  un  déve- 
loppement procédant  suivant  les  puissances  de  a 

(12)  nj|  =  mf -h  {JimJ -t- {x^mj-h. . . 

et  dont  les  coefficients  sont  des  nouvelles  constantes  que  je  me 
réserve  de  déterminer  plus  loin.. 
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Considérons  un  terme  quelconque  des  séries  (3)  et  remplaçons-y 
la  constante  Wi  par  son  développement  (12).  Ce  terme  deviendra 
développable  suivant  les  puissances  de  |jl.  Développons  de  même 
tous  les  termes  des  séries  (3)  et  ordonnons  de  nouveau  suivant 
les  puissances  de  jjl.  Nous  obtiendrons  ainsi  de  nouvelles  séries 
que  j'appellerai  (3  a). 

Soit 

\xP  4   sin,  V 

un   terme  de  ces  nouvelles  séries,  le  coefficient  A  ne  contenant 
plus  le  petit  diviseur  </,  /î J  -f-  q^f^l- 

Pour  plus  de  brièveté  dans  l'exposition,  introduisons  quelques 
dénominations  nouvelles  et  d'abord  définissons  ce  que  nous  appel- 
lerons V ordre  de  ce  terme.  Pour  les  termes  du  développement 
de  Xs  et  x^j  ce  sera  le  nombre 


,                 nix        qx 
niî        qi 

t         '       nix    ^    q\ 
•ip  —  i  —  hy     SI       — !    >   ^. 
mj   -^   qi 

Pour  les   termes  du    développement  de  yx 

et  jTaj   ce   sera    le 

nombre 

,        .     mi       qx 

XP  -h  1  —  A,      SI     — -  =  -'- 

mj       7s 

xp  —  lu           SI     — L  >  il. 

Cette  classification  laisse  de  côlé  les  termes  où  h  =  o,  qui  ne 
contiennent  pas  de  petits  diviseurs  et  dont  nous  n'avons  pas  à 
nous  occuper. 

J'appellerai  termes  principaux  de  chaque  ordre  les  termes  du 
développement  de  Xx  et  de  x^  qui  sont  de  cet  ordre  et  qui  de 
plus  sont  tels  que 

/ï  =  I, 


Wj        q^' 


11  n'y  aura,  d'après  cette  définition,  de  termes  principaux  que 
dans  les  ordres  impairs. 

Les  termes  du  premier  et  du  second  ordre  ne  dépendent  que 
de  TïT^;  ceux  du  troisième  et  du  quatrième  ordre  dépendent  de  tîtJ 
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et  w];  ceux  du  cinquième  et  dp  sixième  ordre  de  m%  rn]  et  w]^  et 
ainsi  de  suite. 

L'ensemble  des  termes  principaux  du  premier  ordre  dans  Xt  se 
présente  sous  la  forme  d'un  certain  nuipérateur  divisé  par 

Comme  pour  loas  ces  termes  on  a 

mt       yi  __  —  «î  __  —  wj 
il  vient 

Le  coefficient  de  t  disparaît  donc  dans  tous  ces  Iprmes. 

Notre  numérateur  est  donc  une  constante  qui  dépend  de  nyj;  je 
disposerai  de  ro"  de  façon  à  annuler  ce  numérateur,  ce  qui 
détermine  w".  Ces  termes  principaux,  que  nous  pouvions  craindre 
de  voir  devenir  infinis,  disparaissent  donc. 

Les  termes  principaux  du  premier  ordre  dans  X2  disparaissent 
ipso  facto,  en  vertu  de  Téqualion  des  forces  vives. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  tous  les  ternies  du  premier  et  du 
second  ordre  disparaissent  ipso  fado  dans  les  quatre  déve^ 
loppements, 

('considérons  maintenant  les  termes  principaux  du  troisième 
ordre  dans  x^  ;  leur  ensemble  est  encore  égal  à  un  numérateur 
divisé  par  q^  n,  H-  q^f^y  Ce  numérateur  se  réduit  à  une  constante 
dépendant  de  ra^  et  ro]  ;  nous  déterminerons  m\  de  façon  à  le  faire 
disparaître  el,  avec  lui,  les  termes  principaux  considérés. 

Du  même  coup,  disparaîtront  les  termes  principaux  du  troi- 
sième ordre  dans  X2  et,  dans  les  quatre  développements,  tous  les 
termes  du  troisième  et  du  quatrième  ordre. 

On  déterminerait  de  même  w\  de  façon  à  annuler  les  termes 
principaux  du  cinquième  ordre  dans  x^^  ce  qui  annule  du  même 
coup  tous  les  termes  du  cinquième  et  du  sixième  ordre;  et  ainsi 
de  suite. 

Ainsi  disparaîtront  tous  les  termes   qui   auraient  pu  devenir 
infinis;  d'ailleurô,  le  rapport  des  mojens  mouvements  étant  com- 
mensurable, nos   séries  ne   dépendent  plus  que  d'un  argument 
unique  et  les  solutions  sont  périodiques.  Il  est  à  noter  que  les 
Bulletin  astronomique.  T.  XY.  (Août  i8<j8. )  20 
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séries  ainsi  obtenues  sont  convergentes,  tandis  que  les  séries  (3) 
ne  Tétaient  pas,  au  sens  rigoureux  du  mol. 

13.  Soit  C  la  constante  des  forces  vives  ^  la  valeur  de  C  dépendra 
des  deux  constantes  5,  et  z-i  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  n^  et 
de  /i2.  Elle  se  présentera  sous  la  forme  d'une  série  ordonnée  sui- 
vant les  puissances  de  [x  et  dont  les  termes  seront  des  fonctions 
de  Zi  et  «2  ou  de  /i|  et  n2* 

Dans  certains  cas,  on  peut  considérer  C  comme  une  des  données 
de  la  question.  Alors  la  relation 

F  =  C, 

où  le  second  membre  C  est  regardé  comme  donné,  sera  une  rela- 
tion entre  Zt  elZi,  ou  entre  /i|  et  /Za- 

On  pourra  en  tirer  par  exemple  na  en  fonction  de  /i|  sous  la 
forme  d'une  série  procédant  suivant  les  puissances  de  y.  et  dont 
les  coefficients  seront  des  fonctions  de  /2|. 

14.  Nous  venons  de  voir  la  manière  de  retrouver  les  solutions 
périodiques  en  parlant  des  séries  (3);  on  pourrait  se  proposer  de 
se  retrouver  de  la  même  façon  les  solutions  asjmptoliques. 

Nous  savons  en  effet  qu'en  dehors  des  développements  (3)  qui 
procèdent  suivant  les  sinus  et  les  cosinus  des  multiples  de  deux 
arguments  (V,  nous  pouvons  représenter  les  coordonnées  du  corps 
troublé  par  des  développements  d'une  forme  toute  différente. 

A  chaque  solution  périodique  correspond  un  de  ces  développe- 
ments. 

Soient,  en  effet, 

x/  =  oyo(W),         cos^/=t{.oo(\V),         sin7/  =  eoo(W) 

les  équations  d'une  solution  périodique,  où  »"®,  i^?**,  Ô®®  sont  des 
tonctions  périodiques  de  période  27:  d'un  argument  unique 

W  =  "SqI  h- A; 

Na  et  h  sont  deux  constantes;  la  première  doit  être  regardée 
comme  donnée,  la  seconde  est  une  constante  arbitraire  d'inlé- 
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Nous  appellerons  C©  la  valeur  correspondante  de  la  constante  C 
des  forces  vives. 

Nous  pouvons  alors  représenter  la  solution  générale  sous  la 
forme  de  dé-veloppements 

(i3)  •   cosj'/=2:(Ae«0''(A'e-a')^K'''(^V), 

où  les  fonctions  'f f ^,  'if "^j  ôf^  sont  des  fonctions  périodiques  de 

Dans  ces  développements  A,  A'  et  h  sont  des  constantes  d'inlé- 
gration,  a  et  N  sont  des  constantes  données  qui  peuvent  se  déve- 
lopper suivant  les  puissances  du  produit  AA'  et  de  la  différence 
G -Co. 

Si  Ton  développe  les  îj)f  ^,  'if  ^,  Of  ^  en  séries  de  Fourier,  les 
coefficients  de  ces  séries  seront  également  développables  suivant 
les  puissances  de  C  —  Co- 

Si  Ton  fait  C  =  Co,  et  qu'on  annule  Tune  des  constantes  A 
ou  A',  N  se  réduit  à  la  constante  N©  définie  plus  haut  et  a  à  une 
constante  ao. 

Il  ne  resle  dans  les  séries  (i3)  que  les  termes  011/7  =  0  (ou  les 
termes  où  ^  =  o).  On  obtient  ainsi  les  solutions  dites  «5y;;i/?/o- 
tiqiies;  les  séries  sont  alors  convergentes. 

Si  les  deux  constantes  A  et  A'  s'annulent  à  la  fois,  il  reste  seu- 
lement 

et  Ton  retombe  sur  la  solution  périodique. 

15.  On  peut  alors  se  proposer  de  voir  comment  on  pourrait 
passer  des  développements  (3)  aux  développements  (i3). 

On  remarquera  d'abord  que  ces  séries  (i3)  sont  ordonnées 
suivant  les  puissances  des  deux  constantes  A  et  A'.  On  pourrait 
donc  être  lente  d'opérer  de  la  manière  suivante  :  introduire  les 
deux  constantes  d'intégration  A  et  A';  développer  chaque  terme 
des  séries  (3)  suivant  les  puissances  de  A  et  A';  réunir  1rs  termes 
semblables  et  ordonner  suivant  les  puissances  de  ces  constantes. 

On  ne  peut  pas  arriver  au  résultat  par  cette  voie.  On  rencon- 
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Irerail  des  difncullés  analogues  à  celle  qui  se  présenlerail  dans 
l'exemple  simple  suivant. 
Envisageons  la  série 


1  —  'À  e— *  cos  a  /  -h  €-^* 

La  somme  de  la  série  est  développable  suivant  les  puissances 
de  a  et  de  /.  Il  en  est  de  même  de  chacun  des  termes  de  la  série. 

Cependant  si  Ton  développe  chaque  terme  de  la  série,  qu'on 
réunisse  les  termes  semblables,  puis  qu'on  ordonne  suivant  les 
puissances  de  a  et  de  t,  on  n'obtiendra  pas  du  tout  le  même  déve- 
loppement qu'en  développant  directement  la  somme  de  la  série. 

16.  Pour  bien  faire  comprendre  la  façon  de  passer  d'un  déve- 
loppement à  l'autre,  je  prendrai  d'abord  un  exemple  simple;  je 

supposerai 

F  =  Xi-\-x\-h  II cosj't. 

On  voit  tout  de  suite  que  x^  doit  êlre  une  conslanle  puisque  -r- 

est  nul.  On  a  donc 

x]  =  C  —  [t.  cosji 

et  l'on  en  lire 

J    v^C  — [icosji 


On  voit  ainsi  que  a:i,  cosj^,  et  sinj^i  sont  des  fonctions  double- 
ment périodiques  de  t  H- A.  L'une  des  périodes  que  j'appellerai  w 
est  réelle,  Tautre  que  j'appellerai  ito'  est  purement  imaginaire. 

La  fonction  a:|,  par  exemple,  élant  périodique  de  période  co 
sera  développable  par  la  formule  de  Fourier  suivant  les  sinus  et 

7.TZ  t 

cosinus  des  multiples  de  — ^-  Le  développement  sera  valable  pour 

toutes  les  valeurs  réelles  de  t. 

D'autre  pari,  cette  fonction  Xi  admetlant  la  période  eco'  sera 
développable  par  cette  même  formule  de  Fourier  suivant  les  sinus 

et  cosinus  des  multiples  de  -^  ou,  ce  qui  revient  au  même,  sui- 


vant les  puissances  des  exponentielles  e^   de    ***  .  Ce  développe- 
ment nouveau  ne  sera  plus  valable  pour  toutes  les  valeurs  réelles 
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de/,  mais  seulement  pour  les  valeurs  comprises  en  Ire  CqCI  to-^io; 
enlre  les  valeurs  /o-f-  ^'^  ^^  /o+  20),  ou  entre  les  valeurs  tfi-{-  20) 
et  ^0  -H  3(0,  .  .  . ,  il  faudrait  le  remplacer  par  d'autres  développe- 
ments de  même  forme. 

Et  bien,  le  premier  de  ces  développements  correspond  aux 
séries  (3)  e/  le  second  aux  séries  (i3). 

La  théorie  des  fonctions  doublement  périodiques  nous  enseigne 
plusieurs  moyens  de  passer  de  Tun  à  l'autre. 

La  méthode  de  Delaunay  conduit  à  des  équations  analogues  à 
celle  que  nous  venons  de  traiter,  quand  on  ne  conserve  dans  la 
fonction  perturbatrice  qu'un  seul  terme  périodique. 

M.  Dans  le  cas  général,  on  peut  donner  des  quatre  variables  xi 
et  yi  des  développements  d'où  l'on  peut  tirer  facilement  d'une 
part  les  séries  (3),  d'autre  part  les  séries  (i3). 

Les  quantités  a:«,  ^Tj,  cosy,,  sinjvi,  cosji^^i  siny2  seront  déve- 
loppées suivant  les  puissances  de  |jl,  du  produit  AA.'  et  de  la  diffé- 
rence C  —  Co  qui  joueront  le  rôle  de  constantes  d'intégration. 
Chaque  coefficient  de  ce  développement  sera  lui-même  développé 
en  série  dont  les  différents  termes  seront  le  produit  de  deux  fac- 
teurs. 

Le  premier  de  ces  facteurs  sera  le  cosinus  ou  le  sinus  d'un  mul- 
tiple d'un  certain  argument  W. 

Le  second  fadeur  sera  une  fonction  doublement  périodique 
d'un  second  argument  W. 

Les  deux  arguments  W  et  W  seront  des  fonctions  linéaires  du 

temps. 

On  aura 

W  =N/  -h  II, 

n  et  n' seront  des  constantes  d'intégration.  Nous  pourrons  donner 
à  N'  une  valeur  arbitraire. 

J'appellerai  w  et  ew'  les  périodes  de  la  fonction  périodique 
considérée  comme  fonction  de  W;  de  sorte  que  ses   périodes 

seront  ^,  et  -=^  quand  on  la  regardera  comme  fonction  de  t.  Ces 

périodes  seront  d'ailleurs  les  mêmes  pour  tous  les  termes. 
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Les  quantités  N,  ^,>  -^  seront  développables  suivant  les  puis- 
sances de  [JL,  AA',  C  —  Cq. 

De  ce  développement,  on  pourra  facilement  passer  aux  séries  (3). 
Il  suffira  pour  cela  de  développer  chaque  fonction  doublement 

périodique  suivant  les  cosinus  et  sinus  des  multiples  de  — ^ — •  On 

aura  alors  des  séries  procédant  suivant  les  cosinus  et  sinus  des 

multiples  des  deux  arguments  W  et  — - — ?  ou,  ce  qui  revient  au 

même,  des  multiples  des  deux  arguments 

Wi=:  mt  -\-  Wi, 

si  Ton  suppose 

VV'=  qiWi-\-qtWt, 

y«?  Çii  ''«7  '*2  étant  les  quatre  entiers  définis  au  n"  10.  On  a  alors 

N  =  f'i  /Il  ■+-  rj  /11,        n  =  riWi-T-  Tf  Wj, 
N'=  <7i/ii4-^s/i,,         n'=  qimi-^-qiWi. 

On  retrouve  ainsi  les  séries  (3)  en  regardant  AA'  et  G  —  Co 
comme  des  fonctions  des  constantes  Zi  et  52* 

De  ce  même  développement,  on  peut  passer  tout  aussi  facile- 
mentaux  séries  (i  3).  Développons,  en  effet,  chaque  fonction  dou- 
blement périodique  suivant  les  sinus  et  cosinus   des   multiples 

de     .  ,    ou  suivant  les  puissances  des  exponentielles  e     ^'  . 
On  retrouvera  les  séries  (  i3)  en  posant 

iv-f  îiill;  tirïl' 

On  me  pardonnera  la  longueur  de  cet  exposé.'Bien  qull  ne  nous 
apprenne  rien  d'essentiellement  nouveau,  j'ai  pensé  qu'il  ne  serait 
pas  inutile  de  montrer  comment  se  rattachent  les  unes  aux  autres 
les  diverses  séries  auxquelles  nous  conduisent  d'une  façon  qui 
parait  d'abord  tout  à  fait  indépendante  les  différentes  théories 
proposées. 
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ÉLÉMENTS  ET  ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (im)  VATICANA  POUR 
LA  III-  OPPOSITION; 

Pau  m.  J.  BOCCAHDI. 

Pendant  les  rares  loisirs  que  m'a  laissés  Papplicalion  aux  zones 
du  Vatican  des  méthodes  employées  à  Paris  pour  la  construction 
du  C^atalogue  photographique,  je  me  suis  occupé  de  la  correction 
des  éléments  de  la  planète  (\\S)j  que  j'avais  donnés  Tannée  der- 
nière dans  le  Bulletin  (août  1897),  L'orbite  provisoire  déter- 
minée par  la  variation  des  distances  était  la  suivante  : 

T  =  1896  mai  i4,5,  t.  m.  de  Paris, 


337.^*4.41,4 


Q 58.32.28,7  j 

71 254.18.59,5  ( 

(u 195.46.30,8  i 

i 12.56.26,2  ' 

9 12.41.^5,2 

|!iL 756,6583 

o, 447405 


Ériipt.   1900,0. 


losrrt  . 


Ayant  calculé  les  perturbations  dues  à  l'action  de  Jupiter  et  de 
Saturne  depuis  cette  époque,  j'ai  obtenu  Torbile  perturbée 


T  =  1897  ocl.  6,5,  t.  m.  de  Paris. 


M. 

Q. 


84.33.  5,9 

58. 3i. 55,0  \ 


Éclipl.   1900,0. 


ic 254. 19.36,3 

w 195.47.41,3  ; 

i ri. 56. 23, 9 

o » 12.42.28,8 

[JL 756 ,  3o68 

lofca 0,447539 

En  partant  de  cette  orbite,  j'ai  formé  une  éphéméride  pour  1 897, 
à  laquelle  j'ai  comparé  les  58  observations  de  la  planète,  qui  ont 
éié  faites  pendant  la  deuxième  opposition  dans  neuf  observatoires. 
J'ai  tenu  compte  aussi  des  mesures  de  (m)  que  j'ai  faites  sur  deux 
clichés  photographiques,  que  je  dois  à  l'obligeance  du  R.  P.  Laï:^. 
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Les  étoiles  de  comparaison  ont  été  les  suivantes,  dont  je  donne 
les  meilleures  posilîotis  que  j'ai  pu  déduirci 

_^^^  (I89j,0). 

a. 

i.  Radcliffea  279 »•'  7^7*46  — 1 1*29'.  i3',6 

2.  Radcliffes  245 i.  0.57,17  —n. Sa.  10, 6 

3.  991  Weisse,  h.  G 0.68.37,94  — iaii3.!i6,4 

i.  924  Weisseï  h.  G o.55.  4,56  —12.34.28,3 

5.  910  Weissci  h.  G 0.54.17,45  —12.26.22,6 

6.  869  Weisse,  h.  G o.53.i5,42  —12.36.25,8 

7.  BB.VI  — i3%i64 0.52.26,48  — 12.4B.  8,8 

8.  85o  Weisse,  h.G o.5o.57,32  — 13.  4-  8,4 

9.  Radcliffea  128 0.34.52,98  —14.27.   1,9 

40.  Déduite  de  Parisj.s  65i 0.34.19,22  —14.11.7,9 

41.  Parisi.8  65i »... 0.27.31,76  — 14.  3. 20,9 

12.  1 35  Weisse,  h.  G 0.18.42,58  —14. 55.  0,6 

13.  278  Weisse, h.  G..............     0.18.27,84  — 14. 44-38, o 

14.  276  Weisse,  h.  G 0.18.23,86  —14.39.28,6 

15.  MUnicht  55 i...»     o.io.3o,2i  —14.37.35,1 

16.  Cordoba  144 ; o.  9.34,24  —14.44.54,5 

17.  Anonyme  rapp.àSclijellerup  56.     o.  8.32,67  —  9.19.25,6 

18.  Cordoba  106 ».     o.  7.21,39  —14.11.  0,0 

19.  Paris3i3o o.  6.47^94  —14. 23.  8,9 

20.  Yarnall9 o.  2.32,44  —11.42.   8,8 

21.  Anonyme  rapp.  à  Santini  4  . . .  •     o.   2.    1,74  —12.  2.37,0 

J'ai  ensuite  formé  quatre  lieux  normaux  pour  189^,  auxquels 
j'ai  joint  les  quatre  lieux  de  1896. 

B.  19D0i0. 


I.... 

II..;. 
IIL.. 
IV... 


18,5  207.35.  0,1 

JtiN       3,5  20j.3o.3o,8 

Jlill.    5,5  207.37.18,6 

AOUT    8,5  216.27.40,8 


V AoiT  25,5  i4.25.5i,9 

VI ^;  Sept.  25,5  8.29.34,0 

VII........  Oct.    26,5  2.i5.i4,9 

VIII ;..  Nov.    19,5  0.32.41,1 


(i>  1900,0. 

=-  4*.  2'.3o',8 

—  7.  3.  7,1 

—  10.30.48,4 

—  16.34.46,2 

—  12.  5.5i,5 
.—  1 4 . 23 .    1,2 

—  14.22.39,1 

—  12.26.41 ,7 


cos  8  Aa 
Ao 


Voici  les  écarts  respectifs  et  avec  poids  dans  le  sensObs.  —  Cale.  : 

9     -\-i   s^     — 0,9         -hf]iy',â     -h^S  ,4     H-i2o',o     H-43', 


—2  ,8     — o 

—1  ,4   — o 


-.%5 

-.",8 


-o  ,9 

-4^5 


-175 ,3 
-  73%  5 


-<48',4 
-  48%  4 


120  ,c 
60",  I 


7 
45'.  8 


J'ai  donné  le  poids  \  au  lieiï  de  IV,  qui^n'a  qu'une  observation, 
le  poids  2  au  lieu  de  VU  qui  est  basé  sur  23  observations,  faites  dans 
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cinq  observatoires,  et  le  poids  ^  au  lien  de  VIII  qui  résulte  de  6  ob- 
servations. Les  antres  lieux  ont  le  poids  i.  Je  n'ai  écarlé  que  les 
observations  qui  m'avaient  été  indiquées  comme  douteuses  par 
l'observateur  lui-même,  on  qui  avaient  été  faites  à  la  dernière 
limite  de  visibilité,  lorsqu'elles  s'éloignaient  trop  de  la  moyenne. 
La  diminution  d'abord  lente^  ensuite  brusquement  rapide,  des 
écarts  en  a  pour  1897  faisait  comprendre  le  rôle  de  la  distance  à 
la  Terre  et  prévoir  que  les  éléments  exigeaient  de  fortes  correc- 
tions. J'ai  ensuite  calculé  les  coefficients  différentiels  pour  élé- 
ments équatoriaux,  en  prenant  le  premier  lieu  pour  origine,  et  en 
vérifiant  tous  les  coefficients  moyennant  une  faible  variation  des 
éléments.  Les  coefficients  suivants  sont  logarithmiques  : 

I.  II.  m.  IV.  v.  Vi.  VII. 

cosô()a:()Mo .  . . .  0,310976  0.229979  0,161966      9.701989      0,040632  0,082690  0,196227 

cos^doLiÙTZ 0.144862  0,067099  9)979767      9,504275      0,078986  o,ii3338  o,22533o 

cos^doLibo o,32iii3/i  0,228884/1  0,119483/1  9.609208/1  o.35668f  0.387814  0,497619 

coso()a:()Qsini.  9,682780  9,550649  9,428670      8,739168      9,666016  9,687289  9,692088 

cos^daidi 9,618208/1  9,689174/1  9,611269/1  9,216669/1  9,481168  9,864124  9,282860 

cos8(^a:dfx 1,794488/1  1,70.4426/1  i,44i749'*  0,862210      2,766232  2,783946"  2,88636o 

c>S:dMo 0,108726/1  o,o5668i/i  0,062868/1  9,684737/1  9,886412  9,886786  9,960840 

ào ',  diz 9,987620/1  9,878047/1  9,876060/1  9,334208/1  9,892976  9,896226  9,980087 

d^  l  dff 0,118914  9,994817  9,984690      9,149910      0,186843  o,i86o6'|  0,261486 

c^o^c^sini 0,200612  0,114490  0,014536      9,44^981      0,128077/t  0,164268/1  0,290178/1 

d^ ',  di 9,720440/1  9,798102/1  9,816782/1  9,418212/1  9,684494^*  9î^793ii/i  9,517869/1 

(^0  :  (?jji 1,687607  1.041968  0,769716/1   1,21^445/1  2,554966  2,560669  2,682069 

J'ai  posé  les  facteurs  d^homogénéité 

o,22533odic  —  et,  o,3i0976dMo==  ^,  2,88.535of^[ji  =  c, 

o»4973i9<^o  =  ^»         0,290173/1  sin  t  =  e,         9,815782/1^1=/. 

Des  16  équations  de  condition,  j'ai  déduit,  par  la  méthode  des 
moindres  carrés,  les  équations  normales  suivantes 

/.  a.                         e.                         b.                         c.  d.  n. 

5,345000  — 0,109494  — o,44o382  —0,122847  —0^082691  -ho, 016972  ~ —61,26143 

—0,109494  -1-6,297572  H-i,353i36  -+-6,085698  -h2, 976801  -+-1,484669=  4^8,26149 

— o,44o382  -f-i,363i36  -4-3,89'p49  -M,35o85i  -1-0,735571  -f-o,4i45i8  =  66,11469 

—0,122847  -4-6,086693  -hi,35oo5i  -h>,i474'^4  H-2, 229932  -i-o,'|Oo4o9  =  352,57585 

—0,082691  -4-2,976801  -f-o, 786671  -^2,229982  4-3,180192  -+-3,299418=  4^*^^50968 

0,016972  -+-1,484669  H-o,4i45i8  -+-0,400409  4-3,299ii8  -i-4, 450767=  405,68649 

La  résolution  de  ces  équations,  en  employant  5  équations  de  véri- 
fication^ m'a  donné  les  Valeurs 

\o%n.  log  A.  logr.  \o%d.  logf.  log/. 

3',  197  î  18/1  2,i5So79  3,579900  3,3 12265/1  i,j56oij  1,464678 


vin. 

9,828609 
9,862291 

o,i3o336 

9,350900 

8,706062 

2,618062 

9,686296 

9,619788 

9,888048 

9,942961 n 

8,947298/1 

2,276896 
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II  résultail  donc  les  corrections  suivantes  pour  les  éléments  équa- 
loriaux 
-l'j'^f.ySÔK    -+-rio%32c^Mo    -4-f\94937^jji    — ir39',43c>o     — 34',76(^a     —l\',bidi 

La  représentation  diflférentielle  laissait  les  écarts  suivants  sans 
poids 

I  II.  III.  IV.  V.  VI.  VII.  Mil. 

Pour  a....     —  i',  I     -h4',3     — 2\9    (-19/. 5)        -4-3%5t    —3% 3     -^-o^6    — 9/,4 
Pouro....     — 1',8     -h4%o     -h3%i         -f-o%5  -h5%  i     -f-i',!     -•2%4     -4',H 

J'ai  représenté  directement  les  8  lieux  avec  Torbite  corrigée 

suivante,  en  tenant  compte  des  perturbations  pour  les  4  derniers  : 

T  =  1896,  mai  18, 5,  t.  m.  de  Paris. 

Mo 338*.  iGiiS',} 

Q 21.   5.19,6  \ 

TZ 5»  36 .  23  .     7,2    f    -% 

to »35,i7.47,6  i       *  -^     ' 

i 32 .   2.17,3  1 

© ta. 29. 45, 8 

l^ 756',6o77 

loga 0,445517 

Cette  représentation  directe  laissait  les  écarts 

I.  II.  m.  IV,  V.  VI.  VII.         VIII. 

cosSAa -+-3%2     H-8",9     -+-i',3     (— 8',8)         -h7%3     — 2%4     -hl^')     — o',8 

<^A5 —4%  6     -ho%4     — 3\4      —4',  5  -^i\o        o'.o     —3 ',7     —5%  7 

Comme  ces  écarts  concordent  assez  bien  avec  ceux  de  la  repré- 
sentation diflTérentielle,  il  n'y  avait  pas  lieu  d'espérer  que  d'autres 
solutions  auraient  permis  de  mieux  représenter  les  lieux.  J'ai 
essayé  cependant,  mais  sans  résultats  satisfaisants.  D'ailleurs,  je 
ne  pouvais  espérer  un  accord  parfait,  eu  égard  à  ce  que  je  n'ai 
osculé  qu\tne  fois  pour  l'orbite  perturbée.  Une  confirmation  de 
l'exactitude  des  éléments  auxquels  je  me  suis  arrêté  a  été  donnée 
par  une  observation  de  (im)  faite  àTeramo,  le  i4  décembre  189^, 
par  M.  CeruUi,  que  j'ai  représentée  en  osculant  pour  cette  date. 
Quoique  cette  observation  s'éloigne  d'environ  un  mois  de  mon 
dernier  lieu,  elle  ne  laisse  que  les  écarts  suivants 
Aa  =  — i',9        Ao  =  — II",'/. 

Ayant  calculé  les  perturbations  dues  à  l'action  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  j'ai  obtenu  les  éléments  suivants,  pour  l'osculalion  du 
20  décembre  1898.  Pour  me  conformer  à  l'usage  généralement 
reçu,  je  me  suis  rapporté  à  0,0  temps  moyen  Berlin. 


Digitized  by 


Google 


M.... 

T. 

8... 

CO  ...  . 

i  . , , , 

;ji. . . . 
loffa. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 
T  =  1898  décembre  ao,o,  l.  moy.  île  Berlin 
178*.  io.38',a 

58.3-2.44,4  ' 


3i5 


^5 
58 

i(>5.3i.34,8  i 
12.53.44,5  j 
1 9. .  3 1 .  57 , 2 
76i'.46G54 
0,445^706 


Kclipt.    1900,0. 


(Les 

SVb.  t.  m.  de  Berlin. 

Nov.  iâ.. 
23.. 
2i.. 

26.. 
27.. 
28.. 
29.. 
<f30.. 
Dkc.      !.. 

2.. 

3.. 

4.. 

5.. 

6.. 

7.. 

8.. 

9.. 
10.. 
11.. 
12.. 
i3.. 
U.. 

16.. 
17.. 
18.. 
19.. 
20.. 
21.. 
22. . 
23!! 
24., 
2ri.. 
26.. 
27.. 
28.. 


Ëphéméride  pour  la  III*  opposition, 
positions  sont  rapportées  à  l'équinoxe  vrai  de  la  date.) 


iR. 

h      m 
4.^0. 

4.39. 

4.38. 
4.37. 
4.36. 
4.35. 
4.34. 
4.33. 
{.3-2. 
4.3i. 
4.3o. 
4.9.9. 
4.28. 
4.27. 
4.26. 
4.25. 

4.^.4. 
4.23. 
4.22. 


3,59 
5,18 
6,25 
(> ,  90 

7,36 

7/-^9 
7,00 
6,58 
16,22 
5,85 

Jt49 
5,23 
5,26 
5 ,  5o 
5,98 

6,77 
8,06 

9,78 


4.21 .21 ,95 
4.20.2^,68 
4.19.28,14 
4.18.32,26 
4.17.37,06 
4.16.42,61 
4.15.49,08 
4. 14-56, io 
4.14.  1,57 
4.13.13,67 
4. 12.23,85 
4.11.35,03 
4. 10.47,20 
i. 10.  0,46 

4.  9-'î,98 
4.  8.30,67 
4.  7.47,66 
4.   7.  ^,^1 


(D. 

-f-25.29.  i3,^ 
25. 3o. 17,6 
25.31. 17, î 

25.  32.1 '2, 7 

25.33.  3,8 
25.33. 5o, 9 
25.34.34,2 
23.35. i3, 8 
25.35.5o.o 
25.36.23,2 
25.36.53,4 
25.37.20,3 
25.37.4î,o 

25.38.  4,3 
25.38.21,7 
25.38.36,5 
25.38.48,6 
25.38.58,8 

25.39.  <^>7 

25.39. 12.3 
25.39. I 5, 5 
25.39.16, I 
25.39.14,4 
25.39.10,9 
25.39.  5,7 
25.38.59,0 
25.38.50,9 
25.38.41,6 
25.38.3i ,3 

25.38.70,2 

25.38.  8,3 
25.37.55,8 
25.37.42,5 
25.37.28,4 
25.37.13,9 

25. 36.59.4 
25.36.4  Kl 


o,53o4o 


loK  A. 
0,38372 


o,53o49    0,38229 


o,j3o58    o,38i8i 


o,53o65    0,38223 


0,53071    o, 38356 


0,53077    0,38578 


o,53o8i    o, 38886 


o,53o8i    0,39275 


o,53o85    0,39734 


o,53o86    0,^0270 
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»b.  I.  m.  tie  Berlin.  H.  (Ç).  log  r.  lug  A. 

18BS.  h      m      s  .       .       « 

29 4.  6.9.4,80  25.36.3i,4 

30 4.  5.45,46  !i5.36.i8,o 

31 4-  5.  7,29  25.36.  4,9 

1899. 

Janv.     1 4.  4.3o,4;t  25.35.5i,9        o,53o85        o,4o863 

2 4»  3,54,92  25.35.39,1 

3 4"  3.20,76  25.35.26,4 

i 4.  ^«47,95  25.35.14,2 

5 4»  2.i6,5i         -H25.35.  2,0        o,53o84        o,4i5io 

GuANDEuu  :  ia,î,        Variation  :  ±1"  en  jr,  ±  2',  i  en  cO. 

Eq  terminant,  j'adresse  tous  mes  remercîments  à  MM.  Bossert, 
Millosevich  et  Schulhof  pour  les  conseils  si  autorisés  qu'ils  ont 
bien  voulu  me  donner.  Je  témoigne  aussi  ma  reconnaissance  à 
MM.  Abetti,  Borellj,  Callandreau,  Cerulli,  Coggia,  Millosevich, 
Petit  et  Villiger,  qui  ont  eu  Tobligeance  de  me  communiquer  leurs 
observations  manuscrites  de  (JÎB). 


OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 


FAITES   A 

l'observatoire  d'aloer  (equatorial  coudé  de  o*,3i8  d'ouverlurc)  ; 

Par  mm.  lUMBAUD  et  SV 

Dates. 

r.D).  d'Alger 

AU. 

AUt). 

N.dec. 

^app. 

logf.p. 

tDapp. 

lOff.p. 

•  Obs. 

Unitas 

(§)• 

1891 

. 

h     m     s 

m    * 

h      m     s 

Janv. 

25. 

10.39.01 

— 0.27,36 

-  2'.4'r,4 

17:10 

9.23.54,59 

[,457/1 

-hi3!45;49;o 

0,575 

1 

R 

25. 

10.57.37 

-0.27,81 

—  2.38, i 

18:10 

9.23.54,14 

r,4o3Ai 

-1-13.45.55,0 

o,566 

1 

S 

26. 

10.    5.23 

—1.21,57 

H-  3.49,5 

i5:io 

9.23.  o,4o 

7,523/1 

-|-l3.52.22,8 

0,589 

2 

R 

26. 

10.23.49 

—  1.22,29 

■+-  3.55,1 

i5: 10 

9.22.59,68 

7,483/1 

-l-i3.52.28,4 

0,579 

2 

S 

28. 

10.43.02 

—  1.16,98 

—    5.22,5 

i5:io 

9.21.  6,95 

7, 404/1 

-4-14.  6.  4,8 

o,56i 

3 

S 

28. 

10.58.10 

-1.17,71 

-  5.18,7 

i5:io 

9.21.    6,22 

7,353/1 

-+-14.  6.  8,6 

0,554 

3 

R 

FÉVR 

.  2. 

9.55.27 

-2.    8,40 

-+-  2.18,0 

i5:io 

9.16.19,19 

1,470/1 

-4-14.40.22,3 

0,565 

4 

R 

2. 

10.  9.55 

—2.  9,o3 

-h    2.22,0 

i5: 10 

9  16. 18, 56 

i,43i/i 

-1-14.40.26,3 

0,567 

4 

S 

11. 

9.21.57 

—3. II  ,61 

~  9-39,2 

i'i:io 

9.   7.30,96 

7,444/1 

-+-15.42.43,6 

0,543 

5 

R 

11. 

9.55.23 

-3.i3,i9 

—  9-''»8,7 

i5:io 

9.  7.29,38 

7,334/1 

-+-15.42.54,1 

0,525 

5 

S 

12. 

9.18.08 

-ho.44,14 

-  9.58,3 

i5:,o 

9.  6.33,16 

T,44i« 

-hi5.49.29,4 

0,541 

6 

R 

12. 

9.43.44 

-t-0.42,81 

—  9.5i,8 

i5: 10 

9.  6.3i,83 

7 , 36o  n 

-hi5.49.35,9 

0,526 

6 

S 

14. 

9.18.51 

—0.12,47 

-h  2.59,7 

21  :  10 

9.  4.38,46 

7,4.1/1 

-h. 6.  2.57,2 

0,532 

7 

R 

14. 

9.37,52 

— o.i3,i8 

-h  3.  4,2 

21  :io 

9.  4.37,7^ 

7,3^6/1 

-hi6.  3.   1,7 

0,521 

7 

S 

1.1. 

9.17.51 

-..  8,7. 

-4-  9.35,7 

i5: 10 

9.  3.42,22 

7,399/1 

-4-16.  9.33,2 

0,527 

8 

R 

15. 

9.40.02 

— I.  9,66 

-^9.43,8 

i5:io 

9.  3.41,27 

7,319/1 

-hi6.  9.41,3 

0,5.5 

8 

S 

16. 

8.53.01 

-..,2,45 

—  il-  9»'> 

i5:io 

9.  2.47,48 

~i,V^:n 

-+-16.16.  0,8 

0,537 

9 

R 

16. 

9.15.48 

-...3,45 

— 14-   ^7 

i5: 10 

9-  2.46,48 

1 , 390  n 

-I-.6..6.  8,1 

0,524 

9 

S 

17. 

9.10.41 

—2.  8,33 

—  7.30,5 

i4:io 

9.   i.5i,6i 

7,374/1 

-1-16.22.39,3 

0,5.9 

10 

R 

17. 

9.39.08 

—2.  9,3i 

—  7.25,7 

i5:io 

9.   i.5o,63 

1,281/1 

-f-16.22.44,1 

0,507 

10 

S 
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EleoAora  (S). 

1R98.                hmsins                   ..  bin-«                                      •,• 

FÉVR.i4.  io.3i.ii    — o.3o,oo    -f-  1.09,8  \!\\\2  11.15.28,67  T,5'|6/i  -1-14.17.  0,0  o.Sgi 

14.  10.59.59    — o.3o,65    H-2.i5,9  14I12  II. i5. 28, 02  1,4^6/1  -1-14.17.16,1  0,574 

15.  10.  8.22    — 2.  7,52    -H  o.i5,3  i5:i2  II. 14. 56, 5i  1,578/1  H-i4.3o.  9>3  0,600 
l.*5.  10.26.01    — 2.  8,3i    H-  0.26,2  i5;i2  11.14.55,72  1,548/1  -»-i4.3o.2o,2  o,588 

16.  10.   1.34    -4-0.39,88    —  5.5i,5  i4:i4  11.14.21,89  7,582/1  -+-1^.43.46,8  0,599 

16.  10.30.6    -+-0.39,23    —5.37,4  14:14  11.14.21,24  i, 533/1  -4-14.44.0,9  o,58i 

17.  10.  7.  5    -H).  4»3i    H-  7.39,0  18:12  11.13.46,34  1,566/1  -1-14.57.17,3  0,590 

17.  10.35.40    -ho.  3,59    -1-7.55,2  i8:i2  11.13.45,62  î,5i2/i  -+-14.57.33,5  0,571 

18.  10.41. 12    —1.58,09    —7.54,1  12:10  II. i3.  8,99  1,490/1  -+-i5.ii.  4j5  0,562 
18.  10.58.44    — 1.58,8()    —7.44,3  12:10  II. i3.  8,22  1,445/*  -+-i5.ii.i4,3  o,552 

Mars    9.     9.13.  i    -i-o.3i,83     -8.45,8  12:10  10.59.55,45  i,5oo/i  -+-19.13.42,0  o,5oi 

9.      9.34.53    -4-o.3i,ri    —  8.36,0  12:10  10.59.54,74  ï>444'*  -Hi9.i3.5i,8  0,482 

10.      9.59.  o    — 1.11,19    -»-  2.21,9  ij:io  10.59.11,49  i?349/t  -+-19.25.19,8  0,457 

10.  io.i3.3i    — 1.11,70    -f-  2.28,5  i5:io  10.59.10,98  1,289/1  -^19.25.26,4  0,447 

W.  10.21.  8    -+-0.28,60    -»-io.32,9  10:10  10.56. 23, 61  i,i5o/i  -h2o.  8.21,2  0,417 

14.  10. 51.27    -'-0.27,81    -f-io.45,6  10:10  10.56.22,82  2,881/1  H-20.  8.33,9  o,4o4 

1.^.      9.46.11    — o.  6,62    --11.33,2  12:10  10, 55.44*35  i,3io/i  -+-20.  i8.i3,8  o,43o 

lî>.  10.17.03      --0.    7,40     —11.19,9  12:10  10.55.43,57  1,147/1  -h20. 18.27,1  0,4l2 

17.     9.23.24    — 1.24,68    -+-7.42,5  18:10  10.54.26,29  1,365/1  -+-20.37.29,7  0,434    20    R 

17.  9.53.59     — 1.25,5»     -+-7.54,6  18:10  10.5^.25,45  I,23o/l  -+^20.37.41,8  0,4l2      20       s 

Tyche  @). 

FÊVR.28.     9.42.  3    — i.i5,24    —  5.43,8  18:10  11.14.12,62  1,525/1  — 9.13.42,0  0,780    21     S 

28.     9.59.36    — i.i5,82    — 5.39,8  18:10  11.14.12,04  i,488/>  — 9.i3.38,o  0,784    21     R 

Mars    1.  10.35.27   — 2.  4jI2   -+-  i.i3,2  i5:8  11.13.23,75  1,376/1  — 9.  6.45,2  0,791    22    S 

1.  10.51.42    — 2.  4>'^4    -•-  1.16,1  i5:8  11. i3. 23, 33  1,317/1  — 9.  6,42,3  0,794    22    R 

Sibylla  @). 

FévR.28.  10.28.58    — 2.39,19   —  8,35,0  18:10  11.53.18,61  \,bo(^n  — 3.  9.  1,7  0,745    23    R 

28.  10.53.10    — 2.39,85    —8.29,8  18:10  11.53.17,95  r^^48/>  — 3.  8.56,5  0,747    23     S 

Mars    1.  11.22.  8  -t-2. 28,64   —  2.34,0  12:8  11.52.41,39  7, 345/1  —  3.  4.40,9  0,748   24    R 

1.  11.43.30  -4-2.28,13   —  2.3i,i  12:8  11.52.40,88  1,259/1  —3.4,38,0  0,750   24    S 

Austria  (m). 

Mars  li.     9.30.13   —0.18, 35   —8.26,4  '2:10  10.22.52,5.1  i,223/i  -h  3.32.45,0  0,686    25    R 

14.  9.50.54    — 0.19,30    —8.22,2  12:10  10.22.51,57  1,102/1  -+-3.32.49,2  o,685    25     S 

15.  8.53.11    —1.3,17    -+-0-477»  «^'«o  10.22.7,70  1,358/1  -+-  3.^1.58,4  0,687    26    R 
lo.      9.16.16    — 1.  4j3i    -+-0.55,7  ï'>:'o  10.32.  6,56  1,267/1  -+-3.42.  7,0  o,685    26     S 

18.  8.'|3.  7    — 0.46,38    —  7'47î^'  \\',\o  10.19.55,40  i,3io/i  H-  4-  9.^6,1  o,'|3o    27     S 

18.  9.13.43    — 0.46,92    —  7.33,7  lôlio  io.i9.5'|,86  1,147/i  -+-4-»o.io,o  o,4i2    27     R 

19.  9.3'j.35    — 1.29,33    -+-  i.4>>^  18:10  io.i9.i2,4'i  1,365/1  -+-4«»9-25,i  0,^134    28     S 
19.      9.5o.5'|    —1.29,82    -+-i.'i7,8  18:10  10.19.11,9'»  T,23o/i  -4-  '|.  19.31 /^  0,412    28     R 
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Eo8  (m). 


(Ç), 


loKf.p.     1^    Ub9. 


18M  hiDHiDS  .,  hms  •>» 

MvRS  18.  10.59.53  -4-o,^4»27  —  4-  2,8  12:8  11.1^.23,46  2,778/1  -1-12.21.58,5  o,56i  29  R 

18.  ii.iS.  9  -ho.^|3,75  —3.58,7  *2l8  11.14.22,94  2,444^*  -hi2.22.  2,6  o,56o  29  S 

19.  10.  7.58  -ho.  ^,08  -h  1.55,2  12:10  11.13.43,27  1,197/1  -1-12.27. 56, 6  0,568  3o  R 
19.  io.i3.3(j  -+-).   3,66  -f-  2.   1,8  i2.'io  ii.i3.'|2,85  7,022/1  -t-12.28.  3,2  o,563  3o  S 

Positions   des   étoiles   de   comparaison. 

ik-  Gr.  ^  mor.  I89S,0.      Kéil.aaJ.         (D  mo7.1t»9»,0.  Réd.auJ.  Aalurili^s. 

il       ui      s  *  .        .        „ 

1.  9,0      9.11.19,29    -t-2,66    -+-i3.48.43,si     —9,8     Weisse  I,  n*  4^8. 

2.  »  »  -+-2,68  »  —  9,9  Id. 

3.  8,0      9.'2Ji.2i  ,'2i     -H?., 72     -1-14.11.37,2     —9,9     Paris,  n°  1 1646. 

^J[2(Paris,  n*  11569) -h  Weisse  I, 


Â,    9,3  9.18.24,80  4-2,79  -+-14.38.  i4,3  — 10,0 

0.     9,1  9.10.39,68  4-2,89  -r-i5.52.32,6  —9,8 

G.     9,1  9.  5.46,12  -1-2,90  -f-15.59.37,2  —9,5 

8,3  9.  4.48,02 


7. 
8. 

9. 

10. 


n**  33o]. 
1[2(  A. G.  Berlin,  n»3747)-h Weisse 

II,  n**  162]. 
J  [2(  A.G.Berlin, n*'37i3)-f-  Weisse 

If,  n"  52]. 

'sse 


.  \  U2(A. G.Berlin, n«3707)-»-Wei 
,,9,     _^.6.  0.7,0     -9,3j'^„    „.^3, 


u  »  -+-2,91  »  —  9,5  Id. 

i  U2(A. G. Berlin, n*»3698)-+- Weisse 
8,4      9-  3.'J7,oi     4-2,92    4-iG. 30.19,2    -  9,4  j'  ,,'  ^o  ,53,j 

»  0  -1-2,93  »  —  9,4  Id. 


-HID. 19.15,5  — 

4-19.22.43,7  — 

H-i9.23.i5,7  — 

4-19.58.   3,6  — 

-H20.3o.     2,2  — 


il.  9,0  il. 15.55,96  -^2,71  4-14.15.17,0  — 

12.  9,0  11.17.    i,3i  4-2,72  4-14.30.10,8  — 

13.  7,8  11.13.39,26  4-2,75  -hil.49.55,1  — 

ii.         u                       »  4-2,77                       »  — 

13.  9,5  ii.i5.   4,29  4-2,79 

16.  9,0  10.59.20,56  -f-3,o6 

17.  8,0  il.  0.19,62  4-3, 06 

18.  9,0  10.55.51,93  -T-3,o8 

19.  9,2  io. 55. 47, 88  4-3,09 
20-       »                »  4-3,09                »  — 

21.  8,0  ii.i5.2j,i6  4-2,70  —  9.  7.^2,4  — 

22.  M                »  4-2,71                "  — 

23.  9,0  11.55.55,12  -^2,68  —  3.  o.  9,6  — 
2i.  9,0  ii.5o.io,o5  4-2,70  —  3.  1.^9,8  — 
2r>.       »  10.23.  8,o5  -h2,82  -:-  3.  il. 26, 7  - 

26.  w                »  4-2,82                u  — 

27.  9,3  10.20.38,96  -f-2,82  -T-  4 .'7.59,0  — 

28.  U                             »  _+.g».  ,81                             »  — 

29.  9,0  il. 13.36,21  4-2,98  -^12.26.18,1  — 

30.  »                )>  -H2,9S                »  — 


6,8  Weisse  I,  n"  224. 

6,8  Weisse  I,  n*»  245. 

6,8  {(Paris,  n«  138094-  A.  G.,  n*»  i4o5). 

6.8  Id. 

6.9  B.  B.  t.  M,  n**  2322. 
5,9  Weisse  II,  n*  1 148. 
7,8  Weisse  II,  n"  1171. 
5,3  Wei^sp  II,  n*  1076. 

5.2  B.  B.  t.  VI,  n*»254>.. 
5,0  Id. 
5,8  Wois«ic  I,  n'»  216. 

6.0  M. 

7.1  Serliger,  n"  7Î00. 
7, 1  Weisse  I,  n**  820. 

5.3  Bumker,  n"  320|. 

5.4  Id. 

5.3  B.  B.  l.  VI,  n*»2327. 

5.4  Id. 
6,8  Weisse  I,  n**  176. 
6,7                               Id. 
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SUR  LA  PROBABILITÉ  D'UNE  COINCIDENCE  ENTRE  LES  ÉLÉMENTS 
DE  DEUX  PLANÈTES; 

Par  m.  Jean  MASCVRT. 

En  même  temps  que  les  recherches  récenles  appelaient  l'alten- 
lion  des  astronomes  sur  les  lacunes  qui  paraissent  exister  dans 
l'anneau  d'astéroïdes  du  système  solaire,  l'étude  même  des  orbites 
prenait  une  importance  toute  particulière  au  point  de  vue  des 
analogies  qu'elles  pourraient  présenter;  en  eflet,  bien  que  l'hypo- 
thèse d'Olbers  soit  désormais  insuffisante  pour  expliquer  une 
origine  commune  à  toutes  les  petites  planètes,  il  n'est  pas  impos- 
sible, et  il  est  même  probable,  que  plusieurs  d'entre  elles  consti- 
tuent elleclivement  des  fragments  de  masses  primitives  plus  con- 
sidérables. 11  existe  de  ces  corpuscules  dont  les  orbites  présentent 
des  analogies  curieuses,  difficilement  imputables  au  seul  hasard, 
quasi-identité  d'éléments  qui  doit  encore  se  maintenir  pendant 
fort  longtemps;  mais,  à  cet  égard,  la  théorie  n'a  pas  encore  défini 
exactement  le  rôle  de  Jupiter  pour  savoir  si  son  action  perturba- 
trice doit  tendre  à  augmenter  ou  à  diminuer  le  nombre  de  ces 
coïncidences  d'éléments. 

Nous  avons  ailleurs  montré  comment  on  pouvait  définir  l'espé- 
rance mathématique  d'un  joueur  qui  eût  spéculé  sur  les  coïnci- 
dences d'éléments,  et  le  calcul  a  indiqué,  en  première  approxi- 
mation, que  la  théorie  du  hasard  ne  pouvait  encore  donner  de 
renseignement  précis  sur  l'eflet  perturbateur  de  Jupiter.  Au  reste, 
cette  question  est  diflicile  à  élucider  par  cette  voie;  on  doit 
choisir  arbitrairement  une  fonction  pour  représenter  la  distribu- 
tion des  astéroïdes  dans  l'anneau,  et  nous  montrerons  ultérieu- 
rement quelle  peut  être  l'influence  de  la  fonction  adoptée.  Mais, 
et  c'est  là  le  point  important  du  Calcul  des  probabilités,  l'espérance 
mathématique  que  deux  éléments  présentent  une  difl'érence  au 
plus  égale  à  a  est  proportionnelle  à  a. 

F^es  éléments  étudiés  ici  sont  le  moyen  mouvement  et  l'excen- 
tricité, indépendants  du  svstème  d'axes  choisi.  Pour  les  movens 
mouvements,  par  exemple,  l'observation  fournit  les  résultats  sui- 
vants : 

",01     0,02     0^04     o%o6     o*,o8     0,1      (/,2     0^,4     o*',r)      ()'',8      i',o       10" 
o  ■]  iG  23  3o         39        76        178       •>.3G       37.0      4*>5       Î220 

«         3,5o      4, 00      3,83      3,75     3,90     3,80     4ji5     3,93     i,oo    4,«3     4,ii 
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Dans  la  deuxième  ligne,  on  trouve  le  nombre  des  groupes  de 
deux  petites  planètes  dont  les  moyens  mouvements  présentent 
une  diflTérence  au  plus  égale  au  nombre  correspondant  de  la  pre- 
mière ligne;  les  nombres  de  la  dernière  ligne  sont  les  mêmes  que 
les  précédents,  mais  considérés  proportionnellement  à  l'intervalle 
correspondant  et  devraient  précisément  être  égaux  entre  eux. 

Pour  ce  qui  est  des  excentricités,  les  résultats  analogues  sont  : 

e.ooooos.  0,000000.  0,00031.    o.oooos.    0.00003.    o.uooov.    o,otioo;.    o.oooot.    0,00 )i.     0,0002.     0,0003.     o.ooqv.      o.oc»4. 
I  2  6  12  16  22  29  35  57         119        187        243       2335 

1,000      0,800      1,200      1,200      1,066      1,100      I  ,l()i>  '   I  ,100      1,1^0       I,H)0      1,2^'^      i,2i5      i,i<i8 

On  est  alors  frappé  de  la  constance  de  ces  nombres,  si  l'on 
songe  que  la  latitude  laissée  aux  coïncidences  varie  dans  la  pro- 
portion de  I  à  1000. 

D'ailleurs  la  fréquence  des  coïncidences  est  à  peu  près  la  même 
pour  les  moyens  mouvements  el  les  excentricités;  en  effet,  les 
398  petites  planètes  considérées  (Annuaire  du  Bureau  des  Lon^ 
gitudes,  i8y5)  ont  des  moyens  mouvements  compris  entre  1 183'' 
et  4o3",  soit  dans  un  intervalle  de  780";  la  différence  moyenne  de 
deux  moyens  mouvements  serait  donc  de  2"  pour  une  distribution 
uniforme,  et  l'intervalle  de  1''  par  exemple,  qui  se  présente  dans 
4o3  combinaisons,  est  la  780^  partie  de  la  différence  extrême, 
Comme  les  excentricités  varient  de  0,00895  à  0,4478,  la  même  frac-r 
tion  de  l'intervalle  extrême  correspond  à  une  différence  d'excen^ 

tricité  de  o,ooo563;  ainsi,  en  multipliant  par  - —  le  nombre  243 

des  coïncidences  à  0,000^  près  en  excentricité,  on  trouve  342, 
Ce  dernier  nombre  est  encore  sensiblement  inférieur,  il  est  vrai, 
à  4<^3,  mais  la  différence  peut  simplement  tenir,  cette  fois,  aux 
neuf  planètes  dont  le  périliélle  n'était  pas  déterminé  et  qui  n'ont 
pu  intervenir  dans  les  combinaisons  d'excentricités. 

En  résumé,  l'action  de  Jupiter  ne  tend,  d'une  manière  générale, 
ni  à  augmenter  ni  à  diminuer  les  coïncidences  pour  les  valeurs 
quelconques;  et,  cependant,  comme  ces  coïncidences  se  pro- 
duisent de  préférence  en  certaines  régions  de  l'anneau,  qui  ne 
coïncident  pas  forcément  avec  les  maxima  de  densité,  il  resterait 
à  étudier  la  distribution  même  des  coïncidences  dans  Tanneau 
pour  avoir  une  raison  des  légers  écarts  présentés  par  les  nombres 
expérimentaux. 


Digitized  by 


Google 


MÉMOIRES  KT  OliSEUVATlOÎSS. 


OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 

FAITES  A  L'oBSERVAToinE  DE  BESANÇON  (équalorial  coudc); 
Par  m.   p.  CHOFARDET. 


Dales. 


T.  m.Be^ançun.       A]R.. 


A9. 


N.dec. 


Aapp. 


loff.p. 


18B8. 

Avril   7. 

7. 

8. 

8. 

13. 

i3. 

18. 

23. 

23. 

24. 

24. 

2o. 

30. 

Mai     13. 

21. 

•23. 

27. 

Juin      7. 

11. 


Juin 


15. 

ir>. 

15. 
16. 
17. 

18. 
20. 


Juin    17. 

18. 
20. 


«^  1898  (Perrine,  mars  19). 


h  m  * 
4.38.17 
5.47.21 

4.28.  4 

i5. 32.14 
5.21 .  i4 
[6.  8.58 
5. 11.26 
5.  3.  2 
5.50.59 

4-42.3o 

5.44-26 
14. 48. 56 
i5.i3.35 
3. 3',. 29 
i.3o 
3.2^4.35 
4.  2.35 
3.i8.3i 
3.54.58 


m     s 
-h2. 14.49 
-1-2.27,95 

-♦-2.35,52 

-^2.47,77 

H-O. 35,82 

-♦-0.45,63 

-4-|.5l,20 

-1-3.58,66 
-*-1.  8,77 

-h2.  2,22 
H-2. 16,02 
—  1.36,07 

-1-3. '12,07 

—2.34,80 
-H2.49,00 
-1.11,61 

—2.26,81 

— o.3o,6o 
H-i .43, 10 


-  1.22, 1 

-  1. 1 1 ,0 

-•4.32,1 

-i6.5i,5 

-  8.  5,5 

-  9.38,8 

-  o.  0,9 

-  7.  8,0 
-8.17,3 

-  2.5l,9 

-  1.26,1 
-25.27,0 

-  0.40,0 
-3.  3,6 
-20.46,8 

-  3.23,1 
-10.18,6 
-i3. 10,5 

-  8.36,1 


20  22.34.25,56 
16  22.34.39,02 
20  22.39.  ^»^^ 
22.39.12,88 
23.  3.  5,01 
23.  3.1^,82 
23.28. 12,33 
23.54.23,42 
23.54.33,53 
23.59.38, 12 
23.59.51,92 
o.  5.  2,5} 
0.32. 15,73 
I .42. II , i5 
2.23.  3,o5 
2.32.34, ',7 
2.5i .24,00 
3.37.39,cK) 
3.52.47,31 


1,679/1 
1,689/1 
^ ,  680  /i 
1,695/1 
1,718/1 
1,714/1 

yAin 

1 , 762  n 

1,756/1 

•»774^ 

1,763/1 

1,793/1 
1,72^/1 
1,763/1 
1,702/1 
1 , 762  n 
1,682/1 
1,748/1 


54.54 
54.51 
54.  1. 
53.59 
49.51, 
49.50, 
46. i3 
43.  5 
43.  4 
42.32 
42.30 
41.59 

39.34 
35. 3i 

34.^7 
34.  6 
33. 5o 

33.44 
33. 5i 


2,5 

29.4 

37»9 
18,5 

57,8 
24,5 

24,4 
.35,8 
.26,5 

•»2,9 

.47>' 
.3o,3 
.35,7 
.46,7 

•49.9 
.41,0 
.39,3 
.19,8 
.43,0 


*<:  1898  (Goddington,  juin  11). 


lof  r.p. 


0,781 n 
0,699/1 
0,790/1 
0,716/1 
0,712/1 
0,639/1 
0,71 ',/i 
0,719/1 
o,  635/1 

«.7^9'^ 
0,654/1 
0,789/1 
o , 695  n 
0,839/1 
o,8i5/i 
o,  855/1 
0,817/1 
0,864/1 


10.44.4',  -ho. 17,43 
11.20. 36  -4-0.12,25 
12.16.46    -+-0.  3,81 

11.20.21       -h2. 43,53 

io.53.5o  — 2.  3,87 
10. 41.59  — 2.56,9* 
io.i4-35    — 1.46,57 

*<  1898  (Perrine,  juin  14). 

i3.i2.i5    — 1.56,77    —  8.  3,o      9:9        3.4'|.52,o2     1,752/1 
12.25.  2    -t-5.2o,i5    —  7.56,8      6:8        3. 50.47, 56    ^M^f^ 
12.42.55    — 3.38,3o    —  2.3S,o      9:8        4-  3-   'jO'     7,676// 
liulletin  astrononùque.  T.  \V.  (  .*^eplenibre  189S). 


31.57.27,7 
32. I 1.42,6 
32. ',5.   2,5 
21 


3 
3 

4 
5 
5 
6 
6 

7 
8 

9 
10 
1 1 
12 
i3 


0,829/1     14 


12.37,9 

12:9 

16.12.19,68 

2,263 

117.34.59.4 

0,980/1 

i5 

ii.4î,i 

12:9 

16. 12. i4,5o 

2,9',6 

117.35.53,2 

0,929/1 

i5 

10.1^,8 

9:6 

16.12.  6,06 

1  ,  285 

117.37.22,5 

o,9'7'* 

i5 

4.   6, S 

12:12 

16.  8.',5,5i 

T,oi4 

n8.i3.26,6 

0,928/1 

16 

2.    1,8 

12: 12 

16.  5.18,77 

2,820 

118.49.57,6 

0,981 n 

*  / 

17.30.4 

9.*9 

16.    1.49,22 

2,705 

119.26.31 ,7 

0,988/1 

18 

1.16,2 

12:12 

i5. 54.46,6^4 

2,5i6 

120.38.23,8 

0,986/1 

«9 

0,834/1  20 
0,879/1  21 
0,870/1     22 
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*<  1898  (Giacobini,  juin  18). 

1K98.  hm*iii«  ,.  Iims  .,« 

Juin    20.    i4-  8.  9    — 1.23,69    -+-  2.  1,8      9:6  20.14.1^,69    2,2i3ai    111.46.  6,1     o,9i5/i     aS 

28.  i3.2i.5i     —0.48,62     — i'|.22,6     12:9  i8.i4.46j33     i,2^5       111.49.46»»      0,906/1     a'j 

29.  !3.io.^i4    — 2.32,21    —  2.34,9      9*6  17.58.36,42     1,280       iii.24<4>«3     Of()o\n     a.') 
Jlill.    9.     10.28.48    H-o. 24,61                           9  i'k44-2o,9'|     i,3o2  a6 

9.     10.36.21  -h  0.59,4      9  io4.i4-5o,8     0,878/1     36 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

-A  Cr.  JB  moy.  I8U8,0.  Itc»!  auj.  ^J- moy.  1898.0.  Ri-d.auj.  Aulurilo*. 

h      m      s  s  ,        ,        - 

t.       7       2'2.3'2.  io,8j     -i-  0,22       5i. 52.35,9  -4-  4,5     687  Weisso,,  22''. 

2.     6,5     22.36.24,8vj    -+-0,22       54.16.5,6  -h  4,î     4864  BB.  VI -4- 3>". 

'.\.       8       23.   2.29,04     -+-  o,i5       5o.   o.   0,0  -h  3,3     i383  Wcisse^,  22''. 

^.     10       23. 26. '11, 02     -f-  0,11       4^.13.22,9  -^  2,4     Anonyme  rapporu'e  à  6i32  Kadr.l. 

r>.     6,5     23.60.24,66     -4-0,10       43.12.4^,4  f   1,4     6217  Radcliire. 

(].       9       23.57.35,81      -+•  0,09       4^-29. 19,9  -f-    I ,  I     Anon.   rapp.  à  43()8  BB,  VI -4- 4-". 

7.  6,7       o.  6.38,5i     -\-  0,10       ^2. 24. 56, 7  -4-  0,6     16  Radclide. 

8.  8,4       0.28.33,55     -4-0,11       39.33.55,8  —0,1      i36  Radcliiïe. 

9.  7,2       1.44-45,62     -4-0,33       35.34.52,9  —  2,6     532  Radclifle. 

10.  9        2.20.13, 49     -4-  0,56      34.38.39,7  —  3,0     Anonyme  rapportée  à  717  Radcl. 

11.  8         2.33.45,40     -4-0,62       34.10.7,4  —3,3     3267  Paris,. 

12.  9         2.53.5o,o6     -4-  0,75       34.    I.    1,3  —  3,4     545o  Lalande. 

13.  8,9       3.38.  8,48     -4-  1,12       33.57.33,3  ~  3,0     438i  Paris,. 

U.       9        3.51.2,96     -4-1,25      33.43.9,6  —2,7     865  BB.  VI -4- 56^ 

15.  7       16. II. 58, 00    -h  4,a5     117.47.23,7  -hi3,6     8858  Cape. 

16.  6       16.   5.57,74     -f-  4,24     118.   9.   5,0  -4-14,2     8806  Cape. 

17.  7       16.7.18,37     -4-4,27     118.47.41,6  H-ii,2     88i8Cape. 

18.  5,6     16.4.41,87     H-  4,27     119.8.46,7  -f-i4,6    8793  Cape. 

19.  7       15.56.28,92     -h  4,29     120.39.24*4  -Hi5,6    8713  Cape. 

20.  10         3.40.47,36     -4-   1,43       32.   5.32,4  —  1,7     Anonyme  rapportée  à  Tk  21. 

21.  5,6       3.45.25,94     -H   1,47       32.19.41,0      -   1,6     45o8  Paris,. 

22.  8         4«   ^-'^1^1     -^   >  ,54       32.48.   2,1  —   1,6     Anonyme  rapportée  à  4886  Parisi. 

23.  8       20. i5. 36, 34     -4-4,04     111.44.15,3  —11,0     20i33  Arg.  QKItzen. 

24.  8       i8.i5.3o,5i     -4-   î,44     i»2.  4-  7,9  -^0,7     5i  BB.  VI  —  i4"4o' à  3i"2o'. 
23.     6,8     18.    I.   4,2»     -^  4,4^     111.27.14,0  -h  2,2     763i  Yarnall. 

26.     8,5     15.43. 52, 58     -+-3,75     104. i3. 38, 3  -hi3,i     65i7  Yarnall. 

Remarques.  —  Pour  la  •<#  F^crrinc  (mars  19)  le  23  (deuxième  série) et 
le  25  avril  le  ciel  se  couvre.  Le  9  juillet,  la  ♦■<  Giacobini  est  extrêmement 
faible  cl  les  pointes  sont  très  difficile?. 
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sèment  démontré  que  la  comète  avait  parcouru  une  orbite  elliptique  et 
que  sa  durée  de  révolution  était  d'environ  5  années  |.  Comme  il  n'existait 
encore  à  cette  époque  aucune  méthode  pratique  pour  déterminer  une 
orbite  elliptique,  Lexell  dut  exécuter  d'énormes  calculs  pour  arriver  à  ce 
résultat.  11  fit  huit  différentes  suppositions  sur  le  nœud  et  l'inclinaison  et 
il  combina  de  vingt  manières  différentes  les  observations,  pour  calculer 
ensuite,  d'après  la  méthode  d'EuIer,  autant  d'orbites  elliptiques  dont  il 
adopta  finalement  la  moyenne.  Sa  tâche  fut  rendue  plus  difficile  encore 
par  le  fait  que  les  perturbations  de  la  Terre,  assez  considérables  vers  la 
fin  de  juin,  produisaient  des  écarts  très  notables  dans  la  représentation 
des  observations  par  les  éléments  elliptiques  non  perturbés.  Il  reconnut 
la  cause  de  ces  écarts,  mais,  ne  connaissant  pas  de  méthode  pour  en 
tenir  compte,  il  dut  se  borner  à  montrer  qu'ils  étaient  Conformes  à  l'effet 
que  devaient  produire  les  perturbations  terrestres. 

Mais  comment  un  astre  aussi  brillant,  d'une  période  aussi  courte, 
avait-il  jusqu'alors  échappé  toujours  à  l'attention  des  observateurs? 
Lexell  put  en  donner  une  explication  satisfaisante.  JJ  montra  que  la 
comète  s'était,  le  27  mai  1767,  trouvée  58  fois  plus  rapprochée  de  Jupiter 
que  du  Soleil  et  que,  dans  ces  conditions,  l'action  de  la  planète  avait  dû 
certainement  transformer  l'ancienne  orbite.  A  l'approche  du  retour  pré- 
sumé en  1781-1782,  Lexell  donna  des  éphéméridcs  de  recherche,  mais  il 
douta  fort  que  l'on  retrouvât  la  comète.  Il  fît  remarquer  qu'à  la  date 
du  23  août  1779  la  distance  de  l'astre  à  Jupiter  serait  491  fois  plus  petite 
que  sa  distance  au  Soleil,  et  que  dans  ces  conditions  son  orbite  serait 
certainement  entièrement  changée. 

Le  cas  de  cette  comète,  qui  bouleversa  toutes  les  idées  des  astronomes 
sur  la  nature  des  orbites  cométaires,  suggéra  à  Laplace  l'hypothèse  de  la 
capture  des  comètes,  dont  plus  tard  Le  Verrier  fut  un  chaud  partisan. 
Laplace  a  donné  une  méthode  très  simple  et  très  élégante  de  calcul  pour 
le  cas  où  une  planète  devient  temporairement  le  corps  central  et  où  le 
Soleil  ne  joue  que  le  rôle  d'un  corps  troublant.  Cette  méthode,  dont  se 
servirent  Burckhardt  et  plus  tard  Le  Verrier  dans  leurs  calculs  concernant 
la  comète  de  Lexell,  est  encore  aujourd'hui  souvent  employée,  lorsqu'on 
veut  négliger  les  perturbations  assez  considérables  exercées  par  le  Soleil. 
M.  Harzer  est  le  premier  astronome  qui  ait  déterminé  d'une  manière  rigou- 
reuse l'ancienne  orbite  d'une  comète,  celle  de  Brorsen,  en  calculant 
les  perturbations  que  cet  astre  avait  subies  de  la  part  du  Soleil  durant 
son  séjour  dans  la  sphère  d'activité  de  Jupiter. 

La  théorie  de  la  capture  des  comètes  n'a  été  traitée  dans  toute  sa  géné- 
ralité que  récemment  par  M.  Tisserand  et  M.  Callandreau,  qui  ont  éluci*' 
dans  leurs  recherches  magistrales  un  des  problèmes  les  plus  compliqu 
Le  résultat  le  plus  important  des  recherches  de  M.  Tisserand  est  la  déco 
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verte  d'une  relation  remarquable  qui  «subsiste  entre  les  anciens  et  les 
nouveaux  éléments,  quelle  que  soit  la  modification  de  l'orbite  due  à  Tac- 
lion  de  Jupiter.  Cette  relation  fournit  le  meilleur  critérium  dans  des 
recherches  sur  l'identité  de  deux  comètes. 

La  comète  de  Lexell  a  recommencé  à  agiter  l'esprit  des  astronomes 
lorsque  Le  Verrier  reconnut  que  les  comètes  Faye  et  De  Vico-E.  Swift 
rencontrent  l'orbite  de  Jupiter  dans  la  région  du  ciel  dans  laquelle  cet 
astre  avait  subi  la  modification  profonde  de  son  orbite.  Cette  coïncidence 
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Herschel  et  plus  tard  Pons,  découvrirent  bien  chacun  une  ou  plusieurs 
comètes  périodiques,  mais  le  calcul  des  orbites  restait  trop  rudimentaire 
pour  qu'on  reconnût  des  orbites  elliptiques  par  les  écarts  plus  ou  moins 
grands  que  des  éléments  paraboliques  auraient  laissés  subsister  dans  les 
observations.  11  fallut  qu'Olbers  publiât  sa  méthode  si  expéditive  de  la 
détermination  des  orbites  paraboliques,  que  Gauss  donnât,  dans  son  immor- 
telle Theoria  motus^  le  moyen  de  calculer  des  orbites  elliptiques  ayant  des 
excentricités  quelconques,  qu'on  fît  de  plus  en  plus  usage  de  la  théorie 
des  probabilités  et  surtout  de  l'admirable  méthode  des  moindres  carrés, 
pour  que  l'Astronomie  calculatrice  se  mît  au  pas  des  découvertes  comé- 
laires  toujours  plus  nombreuses. 

Grâce  à  Gauss  lui-môme  et  à  Bessel,  grâce  surtout  à  Encke,  cet  infa- 
tigable calculateur  qui  ne  recula  jamais  devant  l'énormité  d'une  tâche 
lorsqu'il  s'agissait  de  tirer  le  meilleur  parti  des  observations,  les  calculs 
astronomiques  prirent  ce  bel  essor  qui  eut  sa  répercussion  naturelle  sur 
l'ardeur  de  la  phalange  dévouée  des  chercheurs  de  comètes  et  plus  lard 
de  planètes. 

Au  début  de  cette  ère,  en  i8o5,  furent  découvertes,  à  i8  jours  d'inter- 
valle, deux  comètes  qui  portent  aujourd'hui  \es  ï\oxï\%  âC Encke  el  (\q  Biela. 
Bessel,  qui  calcula  l'orbite  de  la  première,  remarqua  bien  que  la  parabole 
laisse  subsister  des  écarts  montant  à  quelques  minutes  d'arc  et  présentant 
une  marche  systématique.  Il  se  proposa  même  de  calculer  une  orbite 
elliptique,  sans  d'ailleurs  donner  suite  à  son  projet.  Comment  aurait- 
il  pu  soupçonner,  à  une  époque  où  l'on  ne  connaissait  que  les  comètes 
Halley  et  F^exell,  que  ces  écarts  relativement  faibles  trahissaient  une  durée 
de  révolution  de  3  J  années? 

Quant  à  l'autre  comète  de  i8o5,  Bessel  aussi  bien  que  Gauss  remarqua 
la  grande  ressemblance  de  ses  éléments  avec  ceux  de  la  comète  de  1772. 
Tous  deux  calculèrent  des  orbites  elliptiques.  Ficssel,  sui>p()sant  que  la 
comète  n'avait  fait  qu'une  seule  révolution  entre  les  deux  apparitions, 
détermina  les  orbites  des  deux  C()mète>  qui  correspondent  à  une  durée 
de  révolution  de  34  années.  Gauss,  ne  faisant  aucune  supposition  sur 
l'excentricité,  trouva  une  durée  de  révolution  de  4,74  années.  Les  orbites 
elliptiques  des  deux  comètes  ne  concordèrent  pas  suffisamment.  Gauss  fit 
alors  la  remarque  importante,  reconnue  dans  la  suite  comme  juste,  que 
les  écarts  entre  les  éléments  s'expliqueraient  aisément,  si  l'astre  avait 
passé,  entre  1772  et  i8o5,  dans  le  voisinage  d'une  grosse  |)lanèle.  Aucun 
de  ces  deux  grands  astronomes  ne  songea  à  aborder  les  énormes  calculs 
qu'aurait  exigés  la  recherche  de  la  véritable  péiiode. 

4.    Les    astronomes    ne    connaissaient    donc,    avec    certitude,    d'autre 
Cornell's    périodiques    que  celles   de   lialloy   et   do  Lexell,  lorsque  Olbers 
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découvrit  en  i8i5  une  comète  que  Bessel  et  peu  après  Gauss  reconnurent, 
encore  pendant  le  cours  des  observations,  comme  périodique.  Sa  durée 
de  révolution,  comparable  à  celle  de  la  comète  Halley,  put  être  déterminée 
avec  assez  d'exactitude  pour  que  Bessel  crût  utile  d'entreprendre  le  long 
calcul  des  perturbations  jusqu'au  prochain  retour  de  l'astre. 

A  partir  de  cette  époque  l'Astronomie  calculatrice  a  pris  conscience  de 
sa  puissance.  Confiante  dans  ses  méthodes  et  dans  la  bonté  des  observa- 
lions,  elle  prend  l'habitude  de  tirer  rapidement  de  ces  dernières  les 
meilleurs  résultats  et  arrive  ainsi  souvent  à  désigner  à  temps  au  zèle  des 
observateurs  les  objets  qui  méritent  une  attention  particulière.  Déjà 
en  1816  Encke  fit  connaître  aux  astronomes  que  la  comète  de  1812  (Pons- 
Brooks)  avait  également  une  durée  de  révolution  comparable  à  celle  de 
la  comète  de  Ifalley.  De  même,  Burckhardt,  qui  a  le  grand  mérite  d'avoir 
calculé  de  nombreuses  orbites  d'anciennes  comètes,  publia  en  1818  et  1819 
les  éléments  elliptiques  des  comètes  1766  II  (Helfenzrieder),  i783(Pigott) 
et  1793  II  (  Perny)  (*),  pour  lesquelles  il  avait  trouvé  de  courtes  durées 
de  révolution.  Ces  trois  comètes,  aussi  bien  que  celle  de  Lexell  et  les 
deux  comètes  de  i8o5  dont  Bessel  et  Gauss  avaient  soupçonné  Tellipticité, 
ont  un  mouvement  direct.  Les  astronomes  commencèrent  dès  lors  à  se 
familiariser  avec  l'idée  que  des  astres  d'une  courte  durée  de  révolution  ne 
devaient  pas  être  trop  rares  parmi  les  comètes  dont  le  mouvement  est 
direct. 

5.  En  1819  parurent  trois  comètes  ayant  un  mouvement  direct  et 
une  faible  inclinaison,  les  comètes  Encke,  Winnecke  et  Blanpain,  pour 
lesquelles  Encke  trouva  coup  sur  coup  de  courtes  durées  de  révolution. 
La  plus  importante  de  ces  trois  comètes  est,  sans  conteste,  celle  d'Encke. 
Voici  un  astre  dont  la  durée  de  révolution  n'est  que  de  3  J  années,  qui 
reste,  même  à  son  aphélie,  très  loin  de  Jupiter  et  qui  est,  à  lui  seul, 
tellement  en  contradiction  avec  l'opinion  universellement  acceptée  de 
Laplace  sur  l'origine  étrangère  de  toutes  les  comètes,  qu'on  est  contraint 
de  recourir  à  des  hypothèses  peu  vraisemblables  pour  expliquer  sa  pré- 
sence actuelle  dans  notre  système  planétaire  avec  une  pareille  orbite. 

Encke  remarqua  immédiatement,  après  le  calcul  d'éléments  paraboliques, 
leur  ressemblance  avec  ceux  des  comètes  de  1796  et  i8o5,  et  fut  ainsi  con- 
duit à  la  supposition  d'une  rédue  de  révolution  de  3  J  années.  Cette  sup- 
position trouva  une  nouvelle  confirmation  lorsque  Olbcrs  le  prévint  que 


(')  Pour  celte  comète  les  calculs  deHnitifs  de  D'Arrest  n'ont  pas  confirmé  la 
courte  période  donnée  par  Burckhardt,  qui  a  basé  tous  ses  calculs,  aussi  bien 
pour  celle  comète  que  pour  d'aulrcs,  sur  un  nombre  restreint  d'observations. 
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la  comète  insuffisamment  observée,  qui  fut  découverte  par  Méchain,  le 
17  janvier  1786,  pouvait  bien  être  une  apparition  antérieure  de  la  comète. 
Enckc  ne  se  contenta  pas  d'une  vague  prédiction  du  prochain  retour,  qui 
serait  sans  doute  restée  inefficace,  mais  il  se  mit  immédiatement  avec 
enthousiasme  à  l'énorme  travail,  sans  précédent,  du  calcul  approché  des 
perturbations  entre  1819  et  1786  et  à  la  détermination  des  meilleurs  élé- 
ments pour  les  quatre  apparitions  observées.  Dès  août  1820  il  publia  les 
résultats  de  sa  recherche.  Le  plus  inattendu  était  que  le  mouvement  de  la 
comète  paraît  avoir  éprouvé  une  accélération  d'un  retour  à  Taulre.  En 
effet,  déduction  faite  de  l'effet  des  perturbations,  les  valeurs  de  la  période 
étaient  les  suivantes:  1208, 1 12  jours  de  1786  à  1795;  1207,879  jours  entre 
1795  et  i8o5;  et  1207,424  jours  de  i8o5  à  1819.  A  cette  occasion  déjà 
Encke  fait  la  remarque  que  la  comète  pourra  utilement  servir  à  la  déter- 
mination des  masses  planétaires  restées  les  plus  incertaines,  notamment 
de  celle  de  Mercure,  dont  elle  peut  se  rapprocher  jusqu'à  0,017  (*).  Il 
ajoute  que  l'observation  suivie  de  l'astre  jettera  certainement  une  vive 
lumière  sur  la  constitution  physique  des  comètes. 

Tout  en  ne  se  prononçant  pas  encore  sur  la  cause  probable  de  l'accélé- 
ration constatée,  Encke  était  tellement  convaincu  de  la  réalité  du  fait 
qu'il  en  tint  compte  dans  le  calcul  de  l'éphéméride  pour  l'apparition 
de  1822.  Grâce  à  cette  éphéméride,  la  comète  fut  observée  par  Gh.  Rumker 
à  Paramatta.  Ces  observations  confirmèrent  Tacceleration.  Encke  expose 
alors,  en  1828,  sa  fameuse  hypothèse  sur  le  milieu  résistant.  Il  montre 
qu'aucun  changement  dans  les  masses  des  corps  troublantfj  ne  peut 
amener  une  représentation  satisfaisante  des  observations,  représentation 
qui  est  d'autre  part  immédiatement  obtenue  par  l'introduction  d'un  terme 
proportionnel  au  carré  du  temps.  Il  rappelle  que  Laplace  avait  démontré 
que,  dans  le  cas  du  mouvement  d'un  astre  dans  un  milieu  résistant,  le 
mouvement  diurne  augmente  et  l'excentricité  diminue  constamment, 
tandis  que  la  longitude  du  périhélie  ne  subit  que  des  perturbations  pério- 
diques et  que  le  nœud  et  l'inclinaison  ne  varient  pas. 

Gibers  appuya  immédiatement,  de  toute  son  autorité  et  très  chaude- 
ment, les  vues  d'Encke,  auxquelles  adhérèrent  peu  à  peu  presque  tous  les 
astronomes,  lorsque  l'accélération  de  la  comète  se  confirma  à  chaque 
retour  ultérieur.  Mais  Besscl,  en  i836,  combattit  vivement  l'hypothèse 
d'un  milieu  résistant.  Il  venait  de  publier  sa  théorie  classique  sur  la  for- 
mation des  queues  et  sur  les  émissions  nucléaires,  élaborée  à  la  suite  de 
l'observation  attentive  des  merveilleuses  variations  que  la  comète  de 
Ilalley  avait  présentées  dans  sa  structure  et  dans  sa  forme.  Voici  en  sub- 


(')  D'après  ,M.  Racklund  la  plus  courte  distance  descend  même  à  0,00^. 
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stance  ses  arguments  :  Les  hypothèses  les  plus  diverses  peuvent  expliquer 
un  fait  dûment  constaté.  Il  ne  faut  pas  recourir  à  une  cause  qui  n'expli- 
querait que  ce  fait  unique  et  ne  trouverait  sa  confirmation  nulle  part 
ailleurs.  Or,  ni  les  planètes,  ni  la  Lune  ne  présentent  dans  leur  mouve- 
ment une  anomalie  qu'on  pourrait  attribuer  à  un  milieu  résistant.  D'autre 
part,  il  est  certain  que  des  émissions  nucléaires  existent  dans  le  cas  de 
plusieurs  comètes.  Lorsque  des  matières  se  détachent  du  noyau  avec  une 
certaine  vitesse,  celle  du  noyau  acquiert  une  variation  correspondante 
dans  la  direction  opposée.  A  moins  donc  que  les  émissions  ne  soient 
symétriques  tout  autour  du  noyau,  le  mouvement  de  celui-ci  sera  néces- 
sairement modifié.  Ces  émissions  de  matières  produiront  une  accélération 
ou  un  retard,  selon  qu'elles  auront  lieu  avant  ou  après  le  passage  au 
périhélie.  S'il  y  a  des  émissions  aussi  bien  dans  l'une  que  dans  Fautre 
branche  de  l'orbite,  la  modification  du  mouvement  sera  moindre,  et  son 
sens  dépendra  de  la  prépondérance  des  unes  sur  les  autres.  Lorsqu'une 
comète  qui  a  subi  de  telles  émissions  de  matières  aura  été,  dans  une  même 
apparition,  observée  pendant  un  grand  espace  de  temps,  la  représentation 
des  observations  ne  pourra,  par  suite  de  ces  anomalies,  être  satisfaisante. 
Ainsi  s'expliquerait  la  difficulté  qu'a  rencontrée  Argclander  dans  la  déter- 
mination de  l'orbite  de  la  grande  comète  de  181 1  (*). 

Ces  vues  de  Bessel  ne  prévalurent  pas  contre  l'hypothèse  d'Encke, 
surtout  parce  qu'elles  n'auraient  pu  expliquer  que  difficilement  l'appa- 
rente constance  de  l'accélération  que  les  recherches  d'Encke  d'abord,  puis 
celles  de  M.  von  Aslen  mirent  de  plus  en  plus  en  lumière.  Ce  dernier 
astronome  entreprit  un  travail  immense  sur  l'ensemble  des  observations, 
entre  1819  et  1868.  Il  recalcula  rigoureusement  toutes  les  perturbations 
pour  ce  long  intervalle.  Il  réussit,  après  une  correction  appropriée  des 
masses  de  Jupiter,  de  la  Terre,  de  Vénus  et  de  Mercure,  à  déterminer 
l'accélération  du  mouvement  diurne  et,  indépendamment  de  celle-ci,  la 
diminution  de  l'excentricité,  et  à  représenter  parfaitement  par  une  théorie 
unique  toutes  les  observations.  Comme  les  valeurs  ainsi  trouvées  de  l'ac- 
célération du  mouvement  et  de  la  diminution  de  l'excentricité  étaient 
rigoureusement  dans  le  rapport  exigé  par  l'hypothèse  d'un  milieu  résis- 
tant, il  parut  non  seulement  à  M.  von  Asten  lui-même,  mais  à  tous  les 
astronomes,  que  ces  recherches  avaient  réellement  mis  en  évidence 
l'existence  du  milieu  résistant. 


(•)  M.  Hcrz  a  publié  récemment  les  résultats  de  ses  recherches  très  appro- 
fondies sur  celle  comète.  Les  écarts  de  ses  nombreux  lieux  normaux  présentent 
effectivement  une  marche  systématique,  mais  ils  ne  sont  pas  tellement  considé- 
rables qu'on  ne  puisse  les  attribuer  à  des  erreurs  systématiques  d'observation. 
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A  l'époque  où  von  Astcn  publia  ses  résultats,  on  ne  possédait  des 
théories  assez  parfaites  que  pour  les  comètes  Faye  et  Winnecke.  II  n'était 
pas  étonnant  que  M.  Mœller  n'eût  trouvé  aucune  anomalie  dans  le  mou- 
vement de  la  comète  Faye  dont  la  distance  périhélie  est  de  1,74,  environ 
cinq  fois  plus  grande  que  celle  de  la  comète  Encke.  A  une  telle  dis- 
tance l'action  du  milieu  résistant  pouvait  déjà  être  insensible.  Pour  la 
comète  Winnecke  qui  se  rapproche  jusqu'à  0,89  du  Soleil,  les  calculs  de 
M.  von  Oppolzer  n'excluaient  pas  la  possibilité  d'une  faible  accélération. 
C'est  une  nouvelle  anomalie  dans  le  mouvement  de  la  comète  Encke  elle- 
même  qui  devait  bientôt  ébranler  la  confiance  dans  l'hypothèse  d'Encke. 
M.  von  Asten  dut  constater,  quelques  années  avant  sa  mort  prématurée, 
qu'il  était  impossible  de  faire  cadrer  l'apparition  de  1871  avec  les  précé- 
dentes. 11  dut  admettre  que  quelque  cause  inconnue  avait  troublé  le 
mouvement  de  la  comète  entre  18C8  et  1871  et  presque  annihilé  l'effet  de 
l'accélération  dans  cet  intervalle.  Il  ne  lui  fut  pas  donné  de  reconnaître 
que  l'accélération  est  restée  aussi  dans  la  suite  beaucoup  plus  faible  que 
par  le  passé. 

Lorsque  le  calculateur  est  contraint  d'introduire  beaucoup  d'inconnues 
dans  la  solution  d'un  problème,  il  est  exposé  à  se  laisser  tromper  par  le 
bon  accord  des  observations  avec  sa  théorie  et  à  attribuer  un  degré  illu- 
soire d'exactitude  à  ses  résultats.  C'est  ce  qui  csl  arrivé  à  M.  von  Asten. 
Il  croyait  avoir  démontré  la  constance  de  l'accélération  pendant  quinze 
révolutions,  entre  1819  et  1868.  Mais  de  fâcheuses  circonstances  avaient 
vicié  certaines  parties  de  ses  calculs  d'ailleurs  bien  conduits  et  avaient 
fortuitement  dissimulé  des  désaccords  réels  que  la  supposition  d'une  accé- 
lération absolument  constante  aurait  produits  dans  les  lieux  normaux.  Cela 
tenait  à  quelques  petites  erreurs  dans  les  formules  dont  M.  von  Asten 
s'était  servi  pour  le  calcul  des  termes  du  second  ordre,  erreurs  qui  ne 
deviennent  appréciables  que  j)Our  les  époques  où  les  perturbations  sont 
considérables.  M.  Backlund,  qui  a  entrepris  la  conlinualion  de  l'œuvre  et 
la  revision  des  calculs  de  cet  habile  calculateur,  a  récemment  publié  les 
résultats  de  son  grand  travail  sur  l'ensemble  des  apparitions  entre  1819 
et  1891.  Il  trouve  que  l'accélération  n'est  restée  à  pou  près  constante  que 
de  1819  à  i858;  à  partir  de  cette  époque  elle  a  diminué  de  plus  en  plus 
jusqu'après  i8()8,  pour  garder  entre  1871  et  1891  une  valeur  sensiblement 
constante  qui  est  environ  d'un  tiers  plus  faible  que  la  valeur  de  la  première 
période.  Comme  conclusion  fmale  M.  Backlund  rejette  l'hypothèse  d'Encke 
et  attribue  l'accélération  variable  de  la  coniète  à  l'action  d'un  essaim  de 
corpuscules  qu'elle  traverserait  dans  un  point  inconnu  de  son.orbite.  Cette 
hypothèse  a  été  déjà  suggérée  en  1841  par  M.  Walker,  plus  lard  par 
M.  Faye,  et  tout  récemnient  par  M.  Sceliger.  En  l'admettant,  il  faut  sup- 
poser que  les  parties  de  l'essaim,  rencontrées  par  la  comète  entre  1819  cl 
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i838,  étaient  à  peu  près  également  denses  et  que  c'est  de  nouveau  le  cas 
depuis  1871. 

La  variabilité  de  l'accélération,  dûment  constatée,  rend  précaires  les 
déterminations  des  masses  planétaires  à  l'aide  des  observations  de  la  comète 
Ëncke.  Aussi,  M.  Backlund  a-t-il  renoncé  à  chercher  une  détermination 
indépendante  des  masses  de  Jupiter  et  de  la  Terre,  et  s'est-il  contenté  de 
déduire  de  nouvelles  valeurs  pour  les  masses  de  Mercure  et  de  Vénus,  qui 
sont  encore  assez  mal  connues  en  raison  de  l'absence  d'un  satellite  et  de 
leur  action  trop  faible  sur  les  planètes  voisines.  Malgré  les  graves  objec- 
tions qu'on  pourrait,  en  considération  des  circonstances  mentionnées, 
élever  contre  ces  déterminations,  M.  Backlund  leur  attribue  un  haut  degih 
d'exactitude.  Elles  ne  pourront  que  gagner  en  poids,  si  Ton  démc^'-gensi- 
jour  ou  l'autre  que  l'accélération  entre  1786  et  1819  ne  diffère 

blement  de  celle  entre  1819  et  i8')8. 

^,  il  de>int  évident, 

G.  Après  les  découvertes  de  Burckhardt  et  d'Faggez  grand  nombre  de 
pour  beaucoup  d'astronomes,  qu'il  doit  existçf  possèdent  un  mouvement 
comètes  périodiques,  surtout  parmi  celles„r  astronome,  Biela,  revint  au 
direct  et  une  faible  inclinaison.  Un  aiycy,  et  nota  dans  le  catalogue  des 
procédé  qui  avait  si  bien  réussi  à  iiontraient  entre  elles  une  vague  res- 
orbites  cométaires  toutes  celles  n^  ,8o5  attirèrent  avec  raison  tout  parli- 
semblance.  Les  comètes  de  lyiaconte  que,  convaincu  de  leur  identité  et 
culiérement  son  attention.  Ifrolution  d'environ  6  années  J,  il  aurait  exprès, 
soupçonnant  une  durée  de  %idùment  le  ciel  pour  retrouver  l'astre  dont  il 
en  1825  et  1816,  exploré  ?est  donc  pas  au  pur  hasard  qu'il  doit  d'avoir 
attendait  le  retour.  Ce  ^g^G,  dix  jours  avant  Gambart,  la  comète  qui  porte 
découvert,  le  27  février^^aj^  Gambart  qui  reconnut  le  premier  l'identité  de 
aujourd'hui  son  nom.  ^^  celles  de  1772  et  i8o5,  quelques  jours  avant  Biela 
la  nouvelle  comète  «qncontra  aucun  astronome  pour  entreprendre  le  travail 
et  Clausen.  Il  ne  se  j^jg^  |^  calcul  rigoureux  des  perturbations  depuis  1772. 
énorme  qu'aurait  ^g  calculs  plus  ou  moins  approchés,  suffisants  pour  la 
On  se  contenta  d,.g  retours,  mais  pas  assez  exacts  pour  reconnaître  si  le 
prediction  de  fuU  ^^^.^  présente  également  des  anomalies, 
mouvement  de  rL^.^^^  comète  est  extrêmement  difficile  à  établir.  Les  per- 

La  théorie  deL^^,^  ^^^^  considérables,  entre  1772  et  i8o5,  ne  peuvent  être 
tnrbations,  qui  «*^„sen)enl  qu'à  l'aide  d'une  valeur  très  exacte  du  mouve- 
calculées  rigouru^^^,  q^,^  ^^^^  ^^^  dispose,  pour  la  détermination  de  celui-ci, 
ment  moyen  diu^j^^g  j^g  ^^^i^  apparitions  de  i8o5,  1826  et  i832.  Si  l'on 
(|ue  des  observa  j^^.  représentation  satisfaisante  de  ces  observations,  sans 
n  arrive  pas  à  Hji'autres  forces  que  l'action  du  Soleil  et  des  planètes,  on  ne 
faire  intervenir  ^|^>,^i  ^J^y^.(.  quelle  valeur  du  mouvement  diurne  on  doit  cou- 
sait plus  exaclei 


Digitized  by 


Google 


332  VARIÉTÉS. 

tinuer  le  calcul  des  perturbations  entre  i8o5  et  1772.  Entre  i832  et  1846, 
probablement  après  le  passage  de  la  comète  dans  le  voisinage  de  Jupiter 
en  i84i|  eut  lieu  la  division  en  deux  noyaux  distincts  (*).  Comme  on  ignore 
s'il  n'existait  pas,  en  dehors  de  ces  deux  noyaux,  d'autres  débris  qu'on 
n'aurait  pu  voir  à  cause  de  leur  petitesse  et  de  la  faiblesse  de  leur  éclat, 
on  n'est  pas  autorisé  à  placer,  sans  preuve  à  l'appui,  le  centre  de  gravité 
de  l'ancienne  comète  vers  le  milieu  de  leur  ligne  de  jonction.  L'inconvé- 
nient, pour  1846,  n'est  pas  encore  trop  grand,  la  distance  entre  les  deux 
noyaux  ne  dépassant  pas  6'.  Mais  en  185*2  cette  distance  atteignait  déjà  un 
demi-degré.  La  position  du  centre  de  gravité  ne  peut  donc  être  fixée  sans 
''^^troduction  d'une  nouvelle  inconnue,  représentant  soit  la  masse  relative 
des  db..^  noyaux,  soit  l'effet  de  la  force  inconnue  qui  les  aurait  violemment 
séparés. 

En  réalité,  lc~  conditions  du  problème  se  révèlent  encore  plus  com- 
pliquées. M.  von  Ii<-pperger,  qui  a  eu  le  courage  et  l'abnégation  d'entre- 
prendre une  recherche  Uo  longue  haleine  sur  cette  comète,  n'a  pu  arriver 
à  une  représentation  salisf&.c^ante  des  observations  des  trois  apparitions 
de  i8o5,  1826  et  i832,  sans  recourir  à  l'hypothèse  d'une  accélération  du 
mouvement.  Il  a  bien  voulu  nous  v  ommuniquer  le  résultat  provisoire  de 
ses  calculs  sur  la  période  i8o5-i84c.  calculs  qui  ne  sont  pas  encore 
terminés.  Il  trouve  que  l'accélération  du  mouvement  avait  produit  dans 
l'anomalie  moyenne  une  variation  d'envirop  i^'  entre  i8o5  et  1826  et  de 
jo' entre  i832  et  1846,  par  rapport  aux  éléments  basés  sur  les  observa- 
tions de  1826  et  i832. 

Nous  espérons  que  M.  von  Hepperger  pouss^^ra  plus  loin  ses  pénibles 
calculs.  S'il  déterminait  la  correction  empirique  Nécessaire  à  la  représen- 
tation des  observations  de  i852,  il  trouverait  pe.|t-étre  une  réponse  à 
différentes  questions  qui  se  sont  posées  depuis  la  disparition  des  deux 
noyaux.  Il  pourrait  élucider  notamment  la  question  Je  savoir  si  aucun 
des  objets  nébuleux  que  divers  astronomes  ont  rencontrés  pendant  leur 
recherche  assidue  de  la  comète,  en  i865,  n'a  pu  être  Identique  avec  un 
des  noyaux. 

Ces  recherches  infructueuses  de  tant  d'observateurs  zéhés,  à  une  époque 
où  les  conditions  de  visibilité  étaient  particulièrement  /  favorables,  ont 
amené  les  astronomes  à  penser  que  la  fragmentation  dts  noyaux  avait 
suivi  son  cours  entre  1862  et  i865,  et  que  les  divers  débris  ne  furent  pas 
remarqués  simplement  à  cause  de  leur  petitesse  et  de  la  faiblesse  de  leur 


(')  Quelques  astronomes  croient,  à  tort,  encore  aujourd'hui,  que  la  division  a 
eu  lieu  en  1846,  presque  sous  les  yeux  des  observateurs;  les  calculs  de  M.  Hub- 
bard et  de  M.  Clausen  contredisent  formellement  cette  opinion.; 
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éclat.  Cette  explication,  toute  naturelle  qu'elle  soit,  ne  doit  pas  être 
acceptée  sans  réserve.  On  constate  assez  souvent  dans  les  comètes  des 
changements  d'éclat  imprévus,  très  notables  et  d'une  durée  relativement 
courte;  môme  les  deux  noyaux  de  la  comète  Biela  en  ont  présenté  de 
très  considérables,  aussi  bien  en  1846  qu'en  i852.  On  peut  donc  parfaite- 
ment admettre  que  l'éclat  des  deux  noyaux  était  en  i865  simplement  très 
faible,  sans  qu'aucun  changement  profond  ait  eu  lieu  dans  leur  masse.  II 
n'est  même  pas  interdit  de  supposer  que  quelques  débris,  invisibles  en 
1846  et  i852,  aient,  en  i865,  acquis  momentanément  un  éclat  suffisant 
pour  être  aperçus,  et  qu'ils  aient  ensuite  bientôt  perdu  celte  intensité 
lumineuse  exceptionnelle.  II  ne  faut  pas  oublier  que  les  astronomes  de 
cette  époque  ont  été  pris  à  l'improviste  par  des  phénomènes  auxquels 
rien  ne  les  avait  préparés,  et  que  leurs  instruments  chercheurs  étaient 
relativement  faibles.  Même  une  sorte  de  désarroi  parmi  les  calculateurs, 
chargés  de  la  préparation  des  éphémérides  pour  i865,  qui  ne  ûxèrent  pas 
suffisamment  les  limites  entre  lesquelles  on  devait  chercher,  augmenta 
l'embarras  des  observateurs  et  diminua  leur  confiance  dans  le  succès  de 
leur  exploration  du  ciel. 

C'est  une  question  pendante  de  savoir  si  l'on  doit  attribuer  directement 
à  un  des  deux  noyaux  connus,  ou  plutôt  à  des  débris  inconnus,  les  ma- 
gnifiques pluies  d'étoiles  filantes  qu'on  a  observées  en  1872  et  i885,  dans 
la  nuit  du  27  novembre.  Nous  penchons  pour  la  deuxième  supposition. 
En  effet,  le  passage  des  deux  noyaux  par  leur  nœud  a  eu  lieu  en  1872, 
environ  onze  semaines  avant  Tessaim,  et  en  i885  à  peu  près  cinq  semaines 
après  le  phénomène.  Nous  pouvons  à  la  rigueur  encore  admettre  que  les 
perturbations  entre  i852  et  i885  (personne  ne  les  a  encore  calculées  pour 
l'intervalle  i866-i885),  jointes  à  l'accélération,  constatée  par  M.  von  Hep- 
perger,  expliqueraient  en  totalité  ou  en  partie  cette  avance  de  cinq 
semaines.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  phénomène  de  1872.  La  simple 
désagrégation  des  deux  noyaux  ne  pourrait  en  aucun  cas  produire  un 
retard  de  onze  semaines  dans  leur  retour.  Aussi  M.  Newton,  qui  considère 
les  trois  essaims  de  1872,  i885  et  1892  comme  issus  des  deux  noyaux, 
a-l-il  recours  à  l'hypothèse  d'une  force  qui  serait  analogue  à  l'électricité. 
D'après  lui  cette  force  agit  différemment  sur  les  divers  débris,  accélère 
le  mouvement  oes  uns,  ralentit  celui  des  autres,  et  provoque  ainsi  leur 
dissémination  rapide  le  long  de  leur  orbite.  S'il  en  était  ainsi,  on  ne 
pourrait  plus  trop  compter  dans  l'avenir  sur  de  grands  essaims  de  Bié- 
lides.  Si,  au  contraire,  la  seule  force  attractive  du  Soleil,  des  planètes  et 
éventuellement  d'amas  de  corpuscules,  agissait  sur  les  deux  noyaux  ou 
sur  leurs  débris,  si,  par  conséquent  leur  masse  est  restée  confinée  dans 
une  portion  infime  de  l'orbite,  nous  pouvons  encore  compter  sur  des 
surprises.  Celles-ci  ne  deviendraient  impossibles  que  le  jour  où  les  per- 
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turbations  de  Jupiler  auront  notablement  augmenté  la  plus  courte  dis- 
tance entre  l'orbite  de  ces  débris  et  l'orbite  terrestre.  Une  première  grande 
perturbation  aura  lieu  en  1901  et  amènera  une  dispersion  plus  grande  des 
divers  débris,  sur  lesquels  Jupiter  agira  plus  ou  moins  fortement,  en  raison 
de  leurs  différentes  distances. 

FI  serait  très  im|)orlant  d'observer  attentivement,  au  moins  pendant 
une  quinzaine  d'années,  la  durée  et  la  richesse  des  essaims  des  Biélides. 
On  aurait  ainsi  le  moyen  de  se  former  une  idée  plus  précise  sur  la  manière 
d'après  laquelle  se  produit  la  dissémination  de  ces  corpuscules.  Selon  que 
ces  observations  militeraient  en  faNCur  d'une  dispersion  lente  ou  rapide, 
nous  aurions  à  modifier  nos  conceptions  sur  les  comètes  périodiques  et 
sur  les  systèmes  que  quelques-unes  d'entre  elles  paraissent  former. 

7.  La  reconnaissance  de  l'identité  de  la  comète  Biela  avec  celles  de  1772 
et  180J  encouragea  de  nouveau  les  astronomes  à  faire  des  rapprochements 
entre  des  comètes  dont  les  élénients  présentent  une  ressemblance  plus  ou 
moins  grande.  Ces  spéculations  n'offrent  aucun  intérêt,  il  n'en  est  pas  de 
même  des  remarques  très  judicieuses  que  ce  sujet  suggéra  à  M.  Clausen. 
Cet  astronome  condensa  en  quelques  propositions  les  conditions  néces- 
saires pour  qu'on  pût  considérer  comme  identiques  deux  comètes  dont 
les  éléments  diffèrent.  Voici  ces  propositions  :  il  faut  d'abord  que  les 
deux  orbites  aient  un  point  d'intersection  situé  dans  le  voisinage  de 
l'orbite  de  Jupiter.  Leurs  vitesses  par  rapport  à  celte  planète  doivent 
être  égales  à  des  distances  jovicentriques  égales,  tant  que  ces  distances 
ne  différent  pas  trop  sensiblement  du  rayon  de  la  sphère  d'activité  de 
Jupiter  (•).  Les  deux  astres  doivent  avoir  pu  passer  simultanément  par 
le  point  d'intersection,  à  un  moment  où  Jupiter  se  trouvait  également 
dans  son  voisinage. 

M.  Clausen  montra,  en  appliquant  ces  propositions,  que  les  comètes  1766  II 
(Helfenzrieder)  et  1819  III  (Winnecke)  et  les  comètes  1743  I  (Grischow) 
et  1819  IV(Blanpain)  étaient  probablement  identiques.  La  seconde  pro- 
position de  M.  Clausen  n'attira  pas  suffisamment  l'attention  des  astro- 
nomes. Elle  dit  au  fond  la  même  chose  qu'une  importante  relation  con- 
stante qu'a  découverte  beaucoup  plus  tard  M.  Tisserand  entre  les  éléments 
de  l'ancienne  et  de  la  nouvelle  orbite.  Mais  dans  la  fornDe  dans  laquelle 
cette  proposition  fut  exprimée  par  M.  Clausen,  elle  est  (t'une  application 
extrêmement  difficile.  En  effet,  la  vitesse  jovicentriquri  dépend  de  la 
vitesse   héliocentrique  et   celle-ci,  en  un  point   donné,  â\ï  grand  axe  de 

I 
^ 


(')  Il  convient  de  mentionner  que  M.  Clausen  s'appuya  sur  de  critérium  pour 
déclarer  peu  probable  l'iilcntilé  de  la  comète  de  Faye  avec  ccHrj  de  Lcxcll. 
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l'orbilc  qui  csl  inconnu  an  moins  pour  l'ancienne  coinéle.  Il  faudrait  donc 
faire  de  longs  tâlonnements  avant  d'arriver  à  trouver  une  valeur  du  grand 
a\c  qui  satisfasse  à  la  condition  de  \itcsscs  joviccntriques  égales,  tout  en 
restant  compaliblc  avec  la  possibilité  d'une  rencontre  simultanée  des  deux 
comètes  et  de  Jupiter.  Avec  le  critérium  de  M.  Tisserand  on  est  certes 
aussi  dans  les  ténèbres  lorsqu'on  ne  connaît  pas  la  durée  de  révolution 
de  l'ancienne  comète,  mais  au  moins  peut-on  trouver  après  de  légers 
calculs  toutes  les  combinaisons  possibles  qui  sont  conipalibles  avec 
l'hypothèse  de  l'identité  des  deux  corps.  Les  difficultés  ne  viennent 
qu'après,  lorsqu'il  faut  décider  pour  chacune  de  ces  combinaisons  soit  par 
le  calcul  approché  des  perturbations,  soit  par  tout  autre  moyen  s'il  en 
existe,  si  elle  correspond  ou  non  à  la  réalité. 

Le  premier  critérium  de  M.  Clausen  est  trop  peu  souple  et  ne  pourrait 
servir  si,  entre  les  deux  apparitions,  l'astre  avait  plusieurs  fois  de  suite 
subi  de  grandes  perturbations  dans  des  points  sensiblement  difTérenls  de 
son  orbite  (').  Le  second,  celui  qui  est  identique  avec  le  critérium  de 
M.  Tisserand,  ne  peut  être  en  défaut  que  dans  le  cas  de  grandes  pertur- 
bations, produites  dans  l'intervalle  par  une  autre  planète.  11  deviendrait 
également  inapplicable,  si  un  astre  s'était  di\isé,  à  la  suite  d'une  explo- 
sion, en  deux  ou  plusieurs  morceaux,  parce  que  dans  ce  cas  chacun  des 
débris  aurait  changé  sa  vitesse. 

8.  Nous  avons  déjà  mentionné  les  recherches  de  Le  Verrier  pour  élu- 
cider la  question  de  l'identité  des  comètes  Fayc  et  De  Vico-E.  Swift, 
découvertes  en  i843  et  i844?  avec  la  comète  Lexell.  Au  cours  de  ces 
recherches  Le  Verrier  fut  conduit  à  une  remarque  très  importante  au  sujet 
de  la  comète  de  Vico.  L'orbite  de  cet  astre  est  actuellement,  tout  comme 
celle  de  la  comète  Encke,  entièrement  située  à  l'intérieur  de  l'orbite  de 
Jupiter.  Dans  ces  conditions  les  astronomes  se  sont  demandé  comment 
un  tel  astre,  dont  la  plus  courte  distance  à  la  planète  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  o,4,  aurait  pu  avoir  à  l'origine  une  orbite  parabolique,  comme 
l'exige  l'hypothèse  de  Laplace.  Le  Verrier,  fervent  partisan  de  cette  hypo- 
thèse, démontre  que  la  longitude  du  périhélie  d'un  astre  croît  nécessaire- 
ment d'une  façon  constante,  si  cet  astre  reste  toujours  entre  le  Soleil  et 
la  planète  troublante.  Ainsi  l'aphélie  de  la  comète  de  Vico,  qui  est  actuel- 
lement dans  la  direction  de  l'aphélie  de  Jupiter,  a  dû  coïncider,  dans  un 
passé  lointain,  avec  le  périhélie  de  la  planète.  A  cette  époque  le  rayon 


(•)  M.  Clausen  l'a  lui-même  remarqué;  aussi  considére-t-il  déjà  comme  un 
indice  de  l'identité  la  circonstance  que  les  deux  astres  se  rapprochent  de  la  pla- 
nète, à  peu  près  dans  la  même  région  du  ciel. 


Digitized  by 


Google 


336  VAIUÉTÉS. 

vecteur  de  la  comète  a  été  plus  grand  que  celui  de  Jupiter,  qui  a  pu  ainsi 
transformer  en  une  ellipse  peu  allongée  l'orbite  originairement  parabo- 
lique. Se  basant  sur  cette  remarque  importante  et  sur  ses  calculs  appro- 
chés des  perturbations  que  la  comète  a  pu  subir  dans  le  passé,  Le  Verrier 
démontra  avec  sagacité,  d'une  manière  indirecte,  l'identité  de  la  comète 
avec  celle  de  1678.  Il  est  superflu  de  faire  remarquer  que  le  calcul  direct 
des  perturbations  efTeclivement  subies  aurait  exigé  un  travail  de  longues 
années  et  ne  serait  possible  qu'avec  la  connaissance  d'une  valeur  très  exacte 
du  mouvement  diurne.  La  comète  De  Vico  qui,  après  celle  de  Halley,  a  le 
plus  long  passé,  a  accompli  environ  trente  révolutions  depuis  1678,  sans 
avoir  jamais  été  revue  dans  l'intervalle;  après  i8|4  elle  s'est  soustraite  de 
nouveau  pendant  un  demi-siècle  aux  yeux  des  astronomes  et  ne  fut  observée 
qu'à  son  neuvième  retour  en  1894.  Il  est  impossible  de  décider  si  c'est  sim- 
plement l'effet  du  hasard  ou  si  l'éclat  de  la  comète  subit  en  réalité  de 
grandes  variations. 

On  connaît  déjà  une  demi-douzaine  de  comètes  dont  l'aphélie  est  actuel- 
lement situé  à  l'intérieur  de  l'orbite  de  Jupiter.  Sur  ce  nombre  il  y  en  a 
trois,  les  comètes  Encke,  Tempel  (1873  II)  et  Barnard  (1884  II),  et  peut- 
être  même  celle  de  Blanpain  {1819  IV),  dont  la  distance  aphélie  est  infé- 
rieure à  la  distance  périhélie  de  Jupiter.  Si  l'on  tient  absolument  à  l'hypo- 
thèse de  Laplace,  il  faut  admettre  qu'à  un  instant  donné  une  des  planètes 
intérieures  ait  fortement  modifié  l'ancienne  orbite  elliptique  et  ait  diminué 
sa  distance  aphélie.  Pour  la  comète  Encke  on  peut  recourir,  en  dehors  de 
l'accélération  qui  raccourcit  nécessairement  le  demi  grand  axe,  à  l'action 
de  Mercure  dont  elle  peut,  d'après  M.  Backlund,  se  rapprocher  jusqu'à 
0,004.  Pour  les  comètes  Tempel  et  Barnard,  il  faudrait  invoquer  l'action 
de  Mars.  La  comète  Barnard  se  rapproche  effectivement  de  l'orbite  de 
Mars  jusqu'à  0,008;  d'ailleurs  sa  distance  aphélie  de  4*876  n'est  pas  sen- 
siblement inférieure  à  la  distance  périhélie  de  Jupiter  qui  est  de  4*9^^- 
Mais  dans  le  cas  de  la  comète  Tempel  les  conditions  sont  bien  différentes. 
D'après  ses  éléments  actuels  elle  resterait  encore  à  0,28  à  l'inlérieur  de 
l'orbite  de  Jupiter,  si  son  aphélie  coïncidait  avec  le  périhélie  delà  planète; 
sa  plus  courte  distance  à  Mars  ne  peut  descendre  au-dessous  de  0,08.  Il 
faut  donc  admettre  qu'après  l'époque  où  Mars  avait  fortement  modifié 
l'orbite  de  la  comète,  l'action  lente  des  perturbations  de  Jupiter  ait  sensi- 
blement dévié  la  comète  de  son  point  de  proximité  à  l'orbite  de  Mars. 
Dans  tous  les  cas,  il  faut  attribuer  à  cette  comète  un  passé  extrêmement 
long,  si  l'on  ne  veut  pas  recourir  à  la  supposition,  certainement  très  com- 
mode, mais  bien  arbitraire,  de  forces  différentes  de  l'attraction,  ou  d'explo- 
sions violentes  qui  modifieraient  instantanément  des  orbites  cométaires. 

9.  La  comète  Faye  est  la  première  comète  dont  la  durée  de  révolution 
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ait  été,  dans  sa  première  apparition,  déterminée  avec  une  telle  exactitude, 
qu'elle  a  pu,  grâce  à  une  éphéméride  de  Le  Verrier,  être  aisément  retrouvée 
lors  de  son  retour  en  i85i.  C'était,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  la  seule 
comète  dont  la  théorie  eût  pu  être  rigoureusement  établie.,  à  l'aide  des  seules 
lois  de  l'attraction.  M.  A.  Moeller  a  réussi  à  représenter  les  observations 
des  apparitions  i843,  i85i,  i858,   i865  et   1873  avec  une  exactitude  qui 
provoqua  l'admiration  des  astronomes.  La  représentation  des  observations 
de  1880  était  moins  satisfaisante.  M.  A.  Moeller  est  mort,  sans  avoir  com- 
muniqué le  résultat  de  ses  recherches  sur  les  causes  des  écarts  présentés 
par  ces  dernières  observations.  M.  von  Haerdtl,  juge  compétent,  en  voit 
la  cause  principale  dans  le  fait  que  M.  Moeller  avait  calculé  les  perturba- 
tions des  coordonnées  rectilignes.  Cette  méthode  exigeant  trois  intégra- 
tions doubles,  avec  le  temps,  l'eflfet  des  erreurs  inévitables  se  fait  néces- 
sairement sentir  de  plus  en  plus.  Cette  méthode,  d'ailleurs  si  commode  et 
si  expéditive,  présente  encore  l'inconvénient  de  ne  pas  faire  connaître  sépa- 
rément l'action  des  diverses  planètes,  de  sorte  qu'on  a,  dans  la  suite,  besoin 
de  calculs  supplémentaires,  si  l'on  veut,  après  coup,  introduire  d'autres 
valeurs  pour  certaines  masses.  On  peut  espérer  que  le  continuateur  de 
Tœuvre  de  M.  Moeller  saura  remédier  à  l'insuffisance   constatée  de  la 
méthode  et  faire  cadrer   rigoureusement   les  apparitions  de   1880,    1888 
et  1895  avec  les  cinq  apparitions  précédentes.  Cette  comète  fournira  alors 
un  excellent  moyen  de  déterminer  très  exactement  la  masse  de  Jupiter. 
Il  serait  injuste  d'oublier  que  la  théorie  de  la  comète  Winnecke,  fournie 
par  M.  von  Oppoizer,  ce  merveilleux  calculateur,  pour  les  apparitions 
de  i858,  1869  et  1875  et  d'une  manière  plus  approchée  pour  1819,  était 
très  bien  établie.  Mais  son   élève  et  continuateur,  M.  von  Haerdtl,  qui 
a  pu  disposer  et  profiter  de  tous  ses  calculs,  a  porté  la  théorie  de  cet 
astre,  embrassant  les  apparitions  de  i858,  1869,  1876  et  1886,  à  un  degré 
de  perfection  qui   est  sans  précédent.  La  comète  ayant  subi  entre  1875 
et  1886  d'énormes  perturbations  de  la  part  de  Jupiter,  M.  von  Haerdtl  a 
pu  en  déduire  la  masse  de  cette  planète  avec  une  exactitude  à  laquelle 
aucune  autre  détermination  de  cette  masse  ne  peut  prétendre.  Il  a  pu 
également  déduire  une  valeur  assez  précise  de  la  masse  de  Mercure,  bien 
que  la  comète  ne  se  rapproche  pas  suffisamment  de  cette  planète.  Une 
mort  prématurée  a  empêché  cet  habile  calculateur  de  corriger  encore  les 
valeurs  de  ces  deux  masses  à  l'aide  d'observations  ultérieures  de  la  comète. 
Le  continuateur  de  son  œuvre,  M.  Hillebrand,  ne  tardera  certainement 
pas  à  étendre  la  théorie  aux  apparitions  de   189-2  et  1898,  de  sorte  que 
celle-ci  embrassera  un  espace  de  40  années.  Quant  à  l'apparition  de  1819, 
M.  von  Haerdtl  trouva  que  le  calcul  des  perturbations  pour  39  années 
exigerait  un  effort  de  longues  années  et  qu'il  ne  vaudrait  pas  la  peine  de 
faire  un  aussi  grand  sacrifice  à  seule  fin  de  joindre  une  apparition  de  plus 
BuUelin  astronomique.  T.  W.  (Septembre  i8cj8.)  3a 
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au  reste.  II  serait  toutefois  d'un  grand  intérêt  de  représenter  cette  appa- 
rition d'une  manière  plus  précise  que  n'ont  pu  faire  MM.  von  Oppoizer 
et  Clausen.  Le  travail  ne  coûterait  pas  trop  de  temps,  si  Ton  disposait  de 
leurs  calculs  approchés.  On  réussirait  alors  à  résoudre  la  question  de 
l'identité  de  la  comète  avec  celle  de  Helfenzriedcr  (1766  II). 

10.  La  comète  Brorsen  (  *  ),  découverte  en  1 846,  présente  plusieurs  particu- 
larités remarquables.  Elle  fut,  comme  la  comète  Lexell,  trouvée  immédia- 
tement après  qu'elle  eut  subi,  en  184 s»,  de  fortes  perturbations  de  la  part 
de  Jupiter.  Il  est  très  singulier,  et  nous  ne  croyons  pas  que  ce  soit  reflTet 
d'un  simple  hasard,  que  beaucoup  de  comètes  périodiques  aient  été  décou- 
vertes au  lendemain  de  leur  passage  dans  le  voisinage  de  Jupiter,  soit  à 
leur  premier  passage  au  périhélie,  soit  au  second,  si  le  précédent  avait  eu 
lieu  dans  des  circonstances  défavorables  de  visibilité.  Nous  connaissons 
déjà  au  moins  sept  comètes  pour  lesquelles  cette  curieuse  coïncidence  se 
présenta.  Ce  sont  celles  de  Lexell,  Faye,  Brorsen,  Wolf,  Brooks  (1879  V), 
Swift  (1895  II)  et  Perrine  (1896  VII).  On  peut  se  demander  si  les  comètes 
ne  subissent  pas  dans  le  voisinage  de  Jupiter  quelques  modifications  dans 
leur  structure  interne,  accompagnées  d'une  augmentation  plus  ou  moins 
durable  de  leur  éclat. 

La  comète  ne  fut  observée  que  dans  les  apparitions  de  1846,  1857,  1868, 
1873  et  1879.  Elle  parait  être  perdue  depuis  cette  dernière  époque.  Il  est 
inexplicable  qu'elle  n'ait  pu  être  retrouvée  en  1890,  dans  des  circonstances 
très  favorables  de  visibilité,  malgré  des  recherches  assidues  avec  de  puis- 
sants instruments  et  malgré  la  bonté  de  l'éphéméride  de  M.  Lamp. 

La  théorie  encore  incomplète  de  cette  comète,  que  sa  distance  périhélie 
de  0,59  range  immédiatement  après  la  comète  Encke,  contredit  abso- 
lument l'hypothèse  d'un  milieu  résistant.  M.  Schulze  qui  s'était  pendant 
quelque  temps  occupé  de  cette  théorie  n'est  parvenu  à  représenter  les 
observations  de  1868,  1873  et  1879  qu'en  admettant  un  retard  de  la  comète 
qui  monte  de  1873  à  1879  à  un  demi-jour  environ.  M.  Lamp,  ayant  repris 
et  vérifié  les  calculs  de  M.  Schulze,  confirme  ce  curieux  résultat  qui  est 
bien  conforme  aux  vues  de  Bessel,  que  nous  avons  relatées.  Comme  on 
n'a,  dans  aucune  apparition,  constaté  des  émissions  de  matières,  M.  Lamp 
admet  la  possibilité  que  des  éruptions  aient  eu  lieu  bien  après  le  passage 
au  périhélie.  En  raison  de  l'inclinaison  de  la  comète  qui  dépasse  29°,  il  ne 
croit  pas  à  la  rencontre  de  la  comète  avec  une  petite  planète  qui  aurait 


(')  Il  est  plus  juste  et  plus  conforme  aux  usages  des  aslronomcs  de  l'appeler 
comète  Brorsen-Bruhns;  en  cffel,  M.  Bruhns  l'a  trouvée,  en  1857,  par  hasard  et 
non  à  l'aide  de  l'éphéméride  très  erronée  de  M.  van  Galen. 
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troublé  sa  marche.  La  suite  de  ses  recherches  nous  apprendra  si  le  retard 
se  manifeste  aussi  dans  les  apparitions  antérieures. 

Bientôt  après  la  découverte  de  la  comète  1894  I  (Denning),  M.  Ilind 
reconnut  que  son  orbite  se  rapproche  extrêmement  de  celle  de  la  comète 
Brorsen  et  que  les  deux  astres  ont  dû,  vers  le  milieu  de  janvier  1 88  f,  passer 
presque  simultanément  par  leur  point  de  rencontre.  M.  Lamp  ayant  con- 
firmé cette  curieuse  remarque  par  un  calcul  plus  rigoureux,  à  l'aide  de 
meilleurs  éléments  de  la  comète  Denning,  émet  l'hypothèse  hardie  d'une 
violente  explosion  qui  aurait  eu  lieu  à  cette  époque  et  qui  aurait  jeté  un 
des  débris  dans  l'orbite  de  la  comète  Denning  et  d'autres  dans  des  orbites 
inconnues.  Malheureusement,  on  ne  connaît  pas  assez  la  durée  de  révolution 
de  la  comète  Denning  pour  pouvoir  décider  si  les  deux  astres  se  trouvaient, 
à  cette  époque,  eiïectivement  au  même  instant  à  leur  point  de  rencontre. 
L'hypothèse  de  M.  Lamp  est  très  séduisante;  elle  expliquerait  très  bien 
la  disparition  de  la  comète  Brorsen;  néanmoins,  elle  nous  parait  difficile- 
ment acceptable.  Elle  exigerait  une  explosion  d'une  force  extraordinaire 
qui  aurait  augmenté  de  3^'"  par  seconde  la  vitesse  de  l'astre,  vitesse  qui 
étail  auparavant  de  7*"", 5.  L'inclinaison  se  serait  changée  de  29*  en  5**,  et 
la  durée  de  révolution  de  5,5  en  7,4  années.  Aussi  préférons-nous  une 
autre  hypothèse  qui  nous  parait  plus  simple  et  qui  nous  est  suggérée  par 
a  circonstance  que  le  point  d'intersection  des  orbites  des  deux  astres  est, 
en  même  temps,  leur  point  de  rencontre  avec  Jupiter.  Nous  supposons  que 
les  deux  comètes  formaient,  dans  le  passé,  un  seul  corps  qui  a  été  divise 
en  deux  parties,  dans  son  point  de  rencontre  avec  Jupiter,  par  l'action  de 
cette  planète  ou  par  d'autres  forces.  Les  grandes  perturbations  ultérieures 
de  Jupiter  ont  bien  pu  modifier  de  plus  en  plus  les  éléments  des  deux 
comètes,  sans  déranger  le  point  d'intersection  de  leurs  orbites  qui  reste 
constamment  le  point  dans  lequel  la  planète  les  rencontre.  Dans  ces  con- 
ditions, il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  deux  comètes  se  rencontrent 
parfois  et  subissent  même  des  anomalies  dans  leur  mouvement,  si  leur 
action  mutuelle  a  pu  devenir  sensible.  Nous  ajouterons  môme,  toutefois 
avec  de  grandes  réserves,  qu'on  pourrait  trouver,  dans  cette  circonstance, 
une  explication  du  retard  qu'a  éprouvé  la  comète  Brorsen  de  1873  à  1879. 
Admettons  que  chacune  des  deux  orbites  soit  jonchée  de  divers  débris 
dont  la  durée  de  révolution  ne  diffère  pas  trop  de  celle  de  la  comète  qu'ils 
accompagnent.  La  comète  de  Brorsen  dont  la  vitesse,  au  point  de  ren- 
contre, n'est  que  de   7*"", 5,   pourrait  alors,   à   un   moment  donné,  être 
frappée  par  un  débris  qui  arrive  avec  une  vitesse  de  lo*"",  5.  Sa  vitesse 
augmenterait  ainsi  un  peu,  ce  qui  équivaut  à  une  augmentation  de  son 
grand  axe  et  de  sa  durée  de  révolution.  Si  cette  explication  répondait  à 
la  réalité,  on  pourrait  s'attendre  à  constater  ultérieurement  une  accéléra- 
lion  dans  le  mouvement  de  la  comète  de  Denning.  II  est  possible  que  la 
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comète  Brorsen  ait  rencontré,  en  janvier  1881,  an  débris  plus  gros  de  la 
comète  Denning  et  en  ait  éprouvé  un  retard  considérable;  dans  ce  cas, 
ses  futurs  passages  au  périhélie  auraient  lieu  beaucoup  plus  tard  que 
d'après  les  éléments  de  M.  Lamp. 

Par  une  coïncidence  curieuse,  un  fait  tout  récent  paraissait  apporter 
un  appui  à  Thypothèse  de  M.  Lamp.  Les  éléments  de  la  comète  Per- 
rine  (1896  VII)  montrent  une  certaine  ressemblance  avec  les  éléments  de 
la  comète  Biéla  dans  sa  dernière  apparition  en  i85^,  notamment  les  plans 
des  deux  orbites  sont  presque  identiques.  Tant  qu'on  ne  connaissait 
pas  la  véritable  durée  de  révolution  de  la  comète  Perrine,  on  pouvait 
admettre  la  possibilité  que  les  deux  astres  s'étaient,  depuis  i852,  trouvés 
simultanément  dans  le  point  d'intersection  de  leurs  orbites,  et  recourir  à 
rhypothèse  d'une  explosion,  à  la  suite  de  laquelle  un  des  débris  aurait  été 
lancé  dans  Torbite  actuelle  de  la  comète  Perrine.  Mais  maintenant  nous 
savons  que  celle-ci  a,  depuis  i852,  toujours  devancé  la  comète  Biéla,  de 
plus  d'une  année,  dans  leur  point  de  rencontre.  Fixer  l'époque  de  leur 
séparation  violente  avant  la  première  apparition  de  la  comète  Biéla, 
en  1772,  est  absolument  arbitraire.  Qui  pourrait  savoir,  sans  de  longs 
calculs,  s'il  y  avait,  à  cette  époque,  la  moindre  ressemblance  entre  les 
deux  orbites  et  si  notamment  celles-ci  avaient  déjà  un  point  commun, 
soit  dans  la  région  du  point  d'intersection  actuel,  soit  ailleurs?  Les  per- 
turbations de  Jupiter  ont,  depuis  1772»  plusieurs  fois  modifié  l'orbite  de 
la  comète  Perrine;  les  points  de  rencontre  des  deux  comètes  avec  la  pla- 
nète ne  coïncident  pas  et  sont  presque  dans  une  direction  opposée  à  celle 
de  leur  point  d'intersection  actuel.  Nous  nous  arrêtons  d'autant  moins  à 
la  supposition  d'une  explosion  que  nous  croyons  à  la  possibilité  de  l'iden- 
tîté  de  la  comète  Perrine  avec  les  comètes  Blanpain  (1819  IV  )  et  Gris- 
cliow  (1743I). 

En  attendant  que  quelque  nouveau  fait  nous  fixe  sur  les  causes  de  l'in- 
visibilité de  la  comète  Brorsen  en  1890,  nous  pouvons  très  bien  admettre 
un  afTaiblissement  temporaire  ou  durable  de  son  éclat.  La  comète  avait 
d'ailleurs  montré,  dans  ses  apparitions  successives,  des  changements 
rapides  dans  son  éclat  et  une  diminution  progressive  indiscutable  de  son 
intensité  lumineuse.  On  a  également  constaté  un  afTaiblissement  pro- 
gressif de  l'éclat  de  la  comète  d'Arresl  et  Ton  a  des  raisons  pour  le  soup- 
çonner pour  d'autres  comètes  encore.  Il  y  a  donc  lieu  de  continuer  le 
calcul  rigoureux  des  positions  de  la  comète  Brorsen  à  chaque  nouveau 
retour  et  de  la  chercher  sans  se  décourager.  Qui  sait  si  un  grand  succès 
n'est  pas,  au  bout  de  ces  recherches  pénibles,  une  belle  découverte  qui 
jetterait  une  vive  lumière  sur  le  mystère  des  >ariations  d'éclat  de  ces  astres? 

II.  La  comèle  d'Arresl.  découverte  en  i85i,  ne  présente  rien  de  parti- 
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culier.  Elle  a  subi,  en  18C1,  de  fortes  perturbations  de  la  part  de  Jupiter. 
Une  théorie  qui  embrasserait  les  six  apparitions  connues  de  i85i,  1857, 
1870,  1877,  1890  et  1897,  permettrait  une  excellente  détermination  de  la 
masse  de  Jupiter,  si  toutefois  aucune  anomalie  ne  se  manifeste  dans  le 
mouvement  de  la  comète.  Nous  sommes  à  ce  sujet  encore  dans  l'ignorance  ; 
les  recherches  de  M.  Leveau  qui  s*est  chargé  de  la  théorie  de  cet  astre,  ne 
sont  pas  encore  terminées. 

En  i858  trois  comètes  périodiques  furent  découvertes.  Nous  avons  déjà 
parlé  de  la  comète  Winnecke.  La  comète  1 858  III,  trouvée  par  M.  Tultle, 
n*a  pu  être  observée  que  pendant  trois  semaines.  Sa  périodicité  ne  fut 
reconnue  que  plusieurs  années  après  son  apparition.  Ce  faible  astre  dont 
la  durée  de  révolution  n'a  pu  être  déterminée  qu'approximativement,  n'a 
plus  été  revu,  bien  qu'il  ait  passé,  depuis  i858,  au  moins  cinq  fois  à  son 
périhélie.  Il  est  donc  probable  que  son  éclat  s'est  encore  affaibli  depuis  i858. 

La  troisième  comète  de  i858,  la  comète  Méchain-Tuttle,  est  bien  remar- 
quable. Sa  durée  de  révolution  est  de  i3,8  années,  deux  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  plupart  des  autres  comètes  périodiques.  Son  inclinaison 
est  de  55".  Elle  ne  peut  se  rapprocher  des  orbites  de  Jupiter  et  de  Saturne 
qu'à  0,8  et  1,8  respectivement;  elle  reste  toujours  très  loin  de  Mars  :  sa 
plus  courte  distance  à  l'orbite  terrestre  ne  descend  pas  actuellement  au- 
dessous  de  0,09.  Dans  ces  conditions  il  est  assez  difficile  de  concevoir 
comment  la  comète  aurait  pu,  à  un  instant  donné,  être  capturée,  si  à 
l'origine  son  orbite  avait  été  parabolique.  L'action  de  Jupiter  sur  le  mou- 
vement d'un  astre  qui  marche,  à  la  dislance  0,8,  avec  une  vitesse  relative 
considérable,  n'est  pas  assez  puissante  pour  modifier  aussi  sensiblement 
l'excentricité.  Il  faut  donc  tout  au  moins  admettre  que  la  comète  ait  été, 
dans  un  passé  lointain,  beaucoup  plus  rapprochée  de  Jupiter,  et  qu'après 
sa  capture  par  cette  planète,  elle  soit  entrée  dans  la  sphère  d'activité  de 
la  Terre,  qui  l'aurait  détournée  du  voisinage  de  Jupiter;  plus  tard  les  per- 
turbations lentes  de  cette  dernière  planète  l'auraient  à  leur  tour  éloignée 
de  i'orbiie  terrestre.  A  ce  sujet  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  la 
valeur  de  la  distance  périhélie  en  1790  avec  sa  valeur  actuelle.  Les  calculs 
assez  précis  de  M.  Tischler  donnent  pour  1790  ^=i,o{4  tandis  que 
M.  Rahts  trouve  pour  1899  q  =  1,027.  La  comète  restait  donc,  il  y  a  un 
siècle,  plus  loin  de  la  Terre  qu'actuellement.  Mais  cette  comparaison  n'est 
pas  si  défavorable  à  l'hypothèse  de  la  capture  des  comètes.  Elle  montre 
que  les  lentes  perturbations  de  Jupiter  peuvent  très  bien  avoir  augmenté 
de  0,1  la  plus  courte  distance  de  la  comète  à  l'orbite  terrestre,  si  cette 
distance  était,  à  un  moment  donné,  excessivement  faible. 

La  théorie  des  apparitions  de  i858,  1871  et  i885  a  pu  être  établie  par 
M.  Rahts  d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante,  sans  qu'il  ait  eu  besoin 
d'admettre  d'autres  actions  troublantes  que  celles  des  planètes. 
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12.  L'histoire  de  l'Astronomie  enregistre  plusieurs  coïncidences  vraiment 
remarquables.  Une  des  plus  curieuses  est  la  découverte,  presque  coup  sur 
coup,  de  trois  comètes  de  longue  période,  qui  sont  dans  une  connexion 
intime  avec  de  grands  essaims  d'étoiles  filantes  dont  on  peut  suivre  les 
manifestations  périodiques  loin  dans  le  passé.  Ce  sont  :  la  comète  1861  I 
(Thatcher),  à  laquelle  se  rattache  l'essaim  des  Lyrides  qui  apparaissent 
entre  le  19  et  le  3o  avril;  la  comète  1862  III  (Tuttle),  qui  est  en  con- 
nexion avec  le  riche  courant  de  S aiat- Laurent,  les  Perséides  du  10  août, 
et  la  comète  1866  I,  dans  l'orbite  de  laquelle  circulent  les  Léonides  du 
i3  novembre,  qui  se  manifestent  toutes  les  33  années  environ  avec  une 
abondance  extraordinaire.  Sans  ces  heureuses  découvertes,  les  admirables 
vues  de  M.  Schiaparelli  sur  la  connexion  des  comètes  et  des  météores 
n'auraient  pas  trouvé  de  longtemps  leur  confirmation  et  sa  théorie  ne 
serait  pas  sortie  du  domaine  des  spéculations  sagaces,  mats  dénuées  de 
preuves. 

La  comète  1866  I  est  particulièrement  intéressante  par  les  importantes 
recherches  de  MM.  Newton  et  Adams  qui  ont  mis  hors  de  doute  sa  con- 
nexion intime  avec  l'essaim  des  Léonides.  MM.  Schiaparelli  et  Le  Verrier 
avaient  calculé  les  éléments  elliptiques  de  Tessaim,  en  supposant  arbitrai- 
rement que  sa  durée  de  révolution  était  d'environ  33  \  années,  c'est-à-dire 
égale  à  la  période  du  phénomène.  Ils  écartèrent  ainsi  de  parti  pris,  l'hypo- 
thèse que  l'essaim  aurait,  dans  cet  intervalle,  accompli  plusieurs  fois  sa 
révolution.  Grûce  à  M.  Adams,  nous  sommes  absolument  fixés  à  ce  sujet. 
Lors  de  ses  recherches  sur  le  passé  de  l'essaim,  M.  Newton  avait  démontré 
que  le  nœud  de  son  orbite  avait,  entre  902  et  i833,  avancé  annuellement 
de  i',7i,  quantité  deux  fois  plus  grande  que  la  précession  annuelle.  Avec 
une  grande  sagacité,  il  avait  fait  remarquer  que  le  calcul  des  perturba- 
tions séculaires  du  nœud  permettrait  de  reconnaître  la  véritable  durée 
de  révolution  de  l'essaim.  M.  Adams  entreprit  cette  délicate  et  longue 
recherche,  en  faisant  diverses  suppositions  sur  la  durée  de  révolution.  Il 
trouva  alors  que  les  perturbations  séculaires  du  nœud  montaient,  dans  la 
supposition  d'une  durée  de  révolution  de  33-5  années,  exactement  à  i',7i, 
tandis  que  les  variations  correspondant  à  des  périodes  plus  petites  étaient 
beaucoup  plus  faibles.  Gomme  la  comète  1866  I  a  également  une  durée  de 
révolution  d'environ  33  années,  il  n'est  plus  permis  d'attribuer  au  hasard 
la  concordance  de  ses  éléments  avec  ceux  de  l'essaim.  Malheureusement, 
la  comète  ne  fut  pas  observée  assez  longtemps  en  1866,  de  sorte  que  sa 
période  est  incertaine  dans  les  limites  de  ±i,5  années.  Son  retour  est 
attendu  entre  1898  et  1901;  il  serait  bien  désirable  que  les  éphémérides 
de  recherche  données  par  M.  Bidschof  amenassent  sa  découverte  :  la  con- 
naissance de  sa  vérilable  durée  de  révolution  jetterait  une  vive  lumière 
sur  beaucoup  de  questions  concernant   la  nature  de  sa   connexion   avec 
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l'essaim  des  Léonides.  D'après  MM.  Newton  et  Ilind,  la  comète  est  certai- 
nement identique  avec  celle  de  i366. 

13.  La  comète  1867  II  (Tempel)  est  remariquable  à  plusieurs  points  de 
vue.  Son  orbite  est  entièrement  à  l'intérieur  de  Forbite  de  Jupiter.  Sa 
vitesse  relative  par  rapport  à  la  planète  est  la  plus  petite  connue  après 
celle  de  la  comète  Encke  (*).  En  raison  de  cette  circonstance,  elle  reste, 
en  cas  de  rencontre  avec  Jupiter,  extrêmement  longtemps  dans  son  voisi- 
nage et  subit,  même  à  des  distances  relativement  grandes,  des  perturba- 
tions très  considérables.  Le  mouvement  direct  de  son  périhélie  est  assez 
rapide.  Son  aphélie  ne  dépasse  le  périhélie  de  Jupiter  que  de  5o**  environ  ; 
il  a  dû  coïncider  avec  celui-ci,  il  y  a  200  ou  3oo  ans.  A  cette  époque,  la 
comète  était  extrêmement  rapprochée  de  l'orbite  de  la  planète.  Il  n'est 
pas  impossible  que  sa  capture  ait  eu  lieu  vers  cette  époque.  Dans  ce  cas, 
elle  serait  la  plus  jeune  parmi  les  comètes  périodiques  de  notre  système 
planétaire.  Mais  il  serait  téméraire  de  prétendre  que  son  orbite  a  été  effec- 
tivement parabolique  avant  cette  époque.  Il  est  plus  probable  que  Torbite 
était  simplement  beaucoup  plus  allongée.  Les  comètes  qui,  même  à  leur 
aphélie,  restent  entièrement  à  l'intérieur  de  l'orbite  de  Jupiter,  paraissent 
suivre  une  évolution  assez  régulière.  Pendant  un  certain  laps  de  temps, 
Texcenlricite  diminue  de  plus  en  plus  et  l'orbite  devient  presque  circu- 
laire. Après  avoir  atteint  un  minimum,  l'excentricité  augmente  de  nouveau, 
sans  qu'on  puisse  dire  qu'elle  atteindra  ou  dépassera  certainement  la 
valeur  1,0,  c'est-à-dire  que  la  comète  sera  rejelée  dans  les  espaces  stel- 
laires. 

La  comète  1867  II  présente  un  exemple  saisissant  de  cette  évolution. 
Son  excentricité  qui  était  en  1867  encore  égale  à  o,5io,  n'est  plus  en  1898 
que  de  o,4û2  (*).  M.  Gautier,  qui  s'est  chargé  de  la  théorie  de  cet  astre, 
soupçonne  qu'après  1898  l'excentricité  augmentera  de  nouveau.  Même, 
s'il  en  était  ainsi,  on  ne  pourrait  pas  conclure  que  l'excentricité  ne  des- 
cend jamais  au-dessous  de  0,40.  L'amplitude  de  ses  variations  peut  être 
bien  différente  à  différentes  époques. 

En  raison  de  la  forte  diminution  de  l'excentricité,  la  distance  périhélie 

(')  L'hypothèse  de  la  capture  des  comètes  ne  se  concilierait  pas  avec  l'exis- 
tence d'une  vitesse  relative  encore  plus  faible.  Une  comète  qui  posséderait  une 
telle  vitesse  aurait  appartenu  dès  l'origine  au  système  solaire. 

(')  La  comète  De  Vico-E.  Swift  présente  également  l'exemple  de  la  diminu- 
tion lente  et  continue  de  l'excentricité;  celle-ci  était  en  18^4  encore  de  0,617;  ^^ 
189'!,  elle  était  déjà  descendue  au-dessous  de  0,672  et  a  dû  encore  considérable- 
ment diminuer  en  1897,  époque  à  laquelle  la  comète  a  passé  dans  le  voisinage  de 
Jupiter. 
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est  devenue  de  plus  en  plus  grande.  Dans  ces  conditions,  la  comète  reste 
très  loin  de  la  Terre,  même  si  Tépoque  de  son  passage  au  périhélie  coïn- 
cide avec  celle  de  son  opposition.  Aussi  cet  intéressant  astre  n'a-t-il  pu 
être  retrouvé  depuis  1879.  M.  Gautier  ne  dispose  pour  ses  recherches  que 
des  trois  apparitions  de  1867,  1878  et  1879.  Ses  calculs  ne  sont  pas  encore 
terminés.  Nous  ne  savons  donc  pas  s'il  existe  des  anomalies  dans  le  mou- 
vement de  la  comète.  L'établissement  d'une  théorie  rigoureuse  est  rendu 
difficile  par  la  circonstance  que  la  comète  a  éprouvé  entre  1867  et  1878 
des  perturbations  très  considérables  de  la  part  de  Jupiter. 
14.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  comète  1873  II  (Tempel).  Cette  comète 

a  été  observée  en  1878,  1878  et  1894.  Nous  nous  sommes  chargé  de  sa 
théorie.  Nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  le  mouvement  moyen  diurne 
subit  une  accélération  d'environ  o'',02. 

Cette  comète  paraît  avoir  une  origine  commune  avec  celle  de  Bar- 
nard (1884  II).  Il  est  probable  que  ces  deux  comètes  sont  des  débris  d'une 
ancienne  comète  qui  fut,  dans  le  passé,  divisée  par  l'action  de  Jupiter. 

Lorsqu'on  examine  le  Tableau  des  comètes  périodiques,  en  s'appuyant 
sur  le  critérium  de  M.  Tisserand,  on  y  trouve  plusieurs  groupes  dont  les 
membres  sont  actuellement  des  astres  distincts,  mais  qui  ont  dû  avoir  une 
origine  commune.  Le  groupe  le  plus  riche  renferme  les  comètes  Lexell, 
Finlay  et  Swift  (1895  II);  peut-être  faut-il  aussi  ajouter  à  ce  groupe  celles 
de  Wolf,  Faye  et  Barnard  (1892  V)  qui  forment  entre  elles  certainement 
un  système.  Si  les  comètes  Grischow,  Blanpain  et  Perrine  (1896  VII)  ne 
sont  pas  identiques,  elles  forment  un  second  groupe.  Un  troisième  sys- 
tème contient  les  comètes  Helfenzrieder  et  Winnecke,  à  moins  qu'elles  ne 
soient  identiques;  un  quatrième  renferme  fort  probablement  les  comètes 
Pigott  et  Denning  (1881  V),  un  cinquième  les  comètes  Brorsen  et  Den- 
ning (1894  0»  ^^  sixième,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  comètes 
Tempel  (1873  II)  et  Barnard  (188411);  les  comètes  Tempel  (1869  lïl)  et 
Spitaler  appartiennent  à  un  septième  groupe. 

INI.  Ilerz  {HandwÔrterbuck  der  Astronomie,  livraison  8,  p.  96)  est  de 
l'avis  qu'on  n'est  pas  autorisé  de  conclure  à  une  connexion  intime  entre 
deux  astres  pour  la  seule  raison  qu'ils  satisfont  au  critérium  de  M.  Tis- 
serand et  qu'ils  ont  à  peu  près  le  même  point  de  proximité  à  l'orbite  de 
Jupiter.  11  est  certain  que  ces  conditions,  bien  qu'absolument  nécessaires, 
ne  sont  pas  encore  suffisantes,  pour  qu'on  puisse,  d'une  manière  indubi- 
table, attribuer  à  deux  comètes  une  origine  commune.  Deux  comètes, 
arrivant,  à  des  époques  séparées  par  un  grand  intervalle  de  temps,  de 
différentes  régions  de  l'espace  stellaire,  peuvent  très  bien  rencontrer  Ju- 
piter dans  le  même  point  de  son  orbite,  cl  avoir,  toutes  les  deux,  à  une 
distance  donnée  de  la  planèle,  la  même  NÎlesse  jo>iccnlriquc.  Il  faut  ton- 
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tefoîs  reconnaître  que  les  chances  d'une  telle  coïncidence  sont  bien 
faibles.  D*un  autre  côté  on  ne  peut  nier  que  la  plupart  des  comètes  pério- 
diques sont,  sinon  des  membres  permanents  du  système  solaire,  tout  au 
moins  des  hôtes  qui  y  séjournent  depuis  fort  longtemps.  Dans  ces  condi- 
tions les  débris  d'une  comète,  divisée  anciennement,  peuvent  actuelle- 
ment circuler  dans  des  orbites  qui  ne  se  ressemblent  plus.  Nous  croyons 
donc  qu'on  ne  s'écartera  que  rarement  de  la  vérité,  en  attribuant  une 
origine  commune  à  des  comètes  qui  possèdent  un  même  point  de  proxi- 
mité à  l'orbite  de  Jupiter  et  dont  les  \itesses  jovicentriques  sont  égales. 

13.  La  grande  comète  1882  II  forme  avec  la  comète  i843  I,  et  proba- 
blement encore  avec  d'autres,  un  système  des  plus  remarquables.  Ces 
comètes  ont  une  distance  périhélie  excessivement  petite.  Elles  ont  pro- 
bablement formé  dans  le  passé  un  seul  corps  qui  a  été,  à  l'un  de  ses 
passages  au  périhélie,  divisé  en  plusieurs  parties  par  l'action  dissolvante 
du  Soleil. 

La  comète  1882  II  elle-même  s'est  divisée,  sous  les  yeux  des  observa- 
teurs, en  cinq  noyaux  distincts.  Cette  division  était  accompagnée  d'un 
phénomène  que  les  astronomes  n'avaient  jamais  constaté  auparavant.  On 
observa,  pendant  plusieurs  semaines,  dans  les  environs  de  la  comète, 
même  à  la  distance  de  plusieurs  degrés,  diverses  masses  nébuleuses 
extrêmement  ténues  et  très  étendues  qui  avaient  dû  s'en  détacher  et  s'en 
éloigner  avec  une  vitesse  considérable.  Presque  toutes  ces  nébulosités 
s'évanouissaient  rapidement.  Une  seule  a  pu  être  suivie  pendant  trois 
jours;  on  a  même  essayé  de  déterminer  son  orbite.  On  ne  peut  pas  décider 
si  ces  nébulosités  s'étaient  détachées  de  la  chevelure  ou  de  la  queue.  A 
en  juger  d'après  des  observations  faites  dans  ces  derniers  temps  sur 
plusieurs  comètes,  on  serait  porté  de  les  regarder  comme  des  fragments 
de  la  queue.  Il  est  donc  probable  que  la  masse  de  ces  divers  fragments 
était  minime  et  que  ceux-ci  auront,  dans  .la  suite,  formé  tout  au  plus  un 
des  innombrables  petits  essaims  de  météores  qui  sillonnent  l'espace.  Par 
contre,  on  peut  regarder  les  divers  noyaux  comme  autant  de  petites 
comètes  distinctes  qui  repasseront  dans  un  certain  temps  au  périhélie, 
sans  avoir,  dans  l'intervalle,  subi  de  perturbations  sensibles,  aucune  pla- 
nète ne  croisant  leur  trajectoire.  Ces  noyaux  qui,  au  bout  de  cinq  mois, 
ne  s'écartaient  pas  encore  l'un  de  l'autre  de  plus  de  i',  ont,  par  suite  des 
particularités  de  l'orbite  extrêmement  allongée,  des  durées  de  révolution 
étonnamment  différentes.  M.  Kreutz  qui  a  pu  déterminer  les  orbites  de 
quatre  d'entre  eux,  trouve  comme  périodes  :  671,  772,  876  et  955  années 
respectivement. 

Ce  qui  est  encore  plus  étonnant  c'est  l'infime  variation  de  vitesse  à 
l'époque  de  la  division,  qui  a  suffi  pour  produire  cet  effet.   M.   Kreutz 
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trouve,  en  confirmation  d'une  remarque  de  M.  Tisserand,  que  la  vi- 
tesse originelle  au  périhélie,  de  47Bo52  mètres  par  seconde,  n'a  dû  subir 
qu'une  variation  de  —  i,58,  — 0,46,  H- 0,46  et  H-i,o5  mètres  respective- 
ment. 

Dans  sa  recherche  approfondie  sur  la  théorie  de  cette  comète,  M.  Kreutz 
n'a  pu  arriver  à  des  résultats  indiscutables.  Le  problème  qui  se  posait 
est  vraiment  ardu,  et  sa  solution  rencontre  des  difficultés  inextricables. 
Comment  fallait-il  combiner  les  observations,  faites  avant  la  séparation 
des  noyaux,  et  celles  obtenues  pendant  le  dernier  tiers  de  l'apparition, 
lorsqu'on  ne  distingua  plus  les  divers  noyaux  et  qu'on  pointait  simplement 
la  partie  la  plus  condensée  de  la  nébulosité  étendue,  avec  les  observations 
intermédiaires  qui  se  rapportent  distinctement  à  l'un  ou  à  l'autre  noyau? 
M.  Kreutz  a  trouvé  nécessaire  de  faire  plusieurs  suppositions  et  de  calculer, 
pour  chacune  de  ces  hypothèses,  les  orbites  des  quatre  noyaux.  Dans  ces 
diverses  hypothèses  les  éléments  sont  presque  absolument  identiques, 
sauf  la  durée  de  révolution,  dont  la  valeur  varie  selon  la  supposition  qu'on 
fait. 

Cette  comète  aurait  pu,  si  ces  difficultés  théoriques  ne  subsistaient  pas, 
apporter  une  vive  lumière  à  la  question  du  milieu  résistant.  L'action  de 
celui-ci  devrait  être  tellement  forte,  sur  un  astre  qui  passe  à  0,00776  du 
centre  du  Soleil,  que  les  quelques  observations  faites  avant  le  passage  au 
périhélie  ne  pourraient  se  concilier  avec  les  observations  postérieures 
dans  une  même  ellipse.  Les  diverses  orbites  qu'a  trouvées  M.  Kreutz 
s'accordent  très  bien  avec  la  supposition  qu'un  milieu  résistant  n'existe 
pas,  mais  ses  calculs  ne  s'opposent  pas  non  plus  à  l'admission  de  cette 
hypothèse,  et  lui  sont  plutôt  favorables.  Les  durées  de  révolution  extrê- 
mement incertaines  auxquelles  arrive  M.  Kreutz,  en  n'employant  que  les 
observations  antérieures  au  passage  au  périhélie  ou  celles  antérieures  à  la 
division  de  la  comète,  sont  plus  grandes  que  les  valeurs  déduites  de 
l'ensemble  des  observations.  Mais,  vu  le  petit  nombre  des  observations  et 
le  court  espace  de  temps  qu'elles  embrassent,  l'apparente  diminution  de 
la  période  ne  mérite  pas  de  confiance. 

16.  En  dehors  de  cette  comète  et  de  celle  de  Biela,  il  y  a  encore  un 
autre  cas  remarquable  d'une  comète  multiple.  C'est  celle  de  Brooks 
(1889V)  qui  apparut  en  compagnie  de  quatre  comètes  distinctes  dont  la 
plus  considérable  l'égalait,  par  moments,  en  éclat,  mais  dont  aucune  ne 
put  être  retrouvée  lors  de  son  retour  en  1896.  MM.  Bredikhine  et  Chandler 
attribuent,  avec  un  haut  degré  de  probabilité,  la  division  de  la  comète  à 
l'action  de  J upiter,  dont  elle  s'était  rapprochée,  à  la  date  du  20  juillet  1896, 
à  une  dislance  qui  ne  dépasse  pas  1^1  rayons  équatoriaux  de  la  planète. 
La  comète  avait,  à  celte  époque,   traversé   le  système  des  satellites   de 
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Jupiter  (*).  Des  calculs  ullérieurs  montreront  si  elle  a  pu  subir  des  per- 
turbations de  la  part  du  premier  satellite;  sa  distance  aux.  quatre  autres 
satellites  surpassa  au  moins  40  fois  le   rayon  de   leur  sphère  d'activité. 

La  durée  de  révolution  de  la  comète  était,  antérieurement  aux  énormes 
perturbations  de  1886,  d'environ  3i,5  années.  Jl  est  remarquable  qu'à 
celte  époque  son  excentricité  ne  dépassait  pas  o,45,  valeur  que  les  per- 
turbations de  1886  n'ont  pas  beaucoup  augmentée.  On  peut  en  conclure 
que  cette  comète  doit  appartenir  depuis  longtemps  à  notre  système  so- 
laire. 

M.  Poor  Lane  a  fait  une  très  belle  recherche  sur  les  perturbations  de 
la  comète  entre  1884  et  1889.  Lorsqu'on  aura  déterminé  avec  plus  d'exac- 
titude la  durée  de  révolution  que  l'astre  possédait  vers  1884,  on  pourra 
fixer  l'époque  à  laquelle  celui-ci  avait  acquis  son  orbite  de  i884- 

Il  est  probable  que  l'excentricité  de  la  comète  augmentera  dans  la 
suite.  Il  en  est  de  même  de  la  comète  Wolf  dont  Texcentricité  n'était, 
avant  1873,  que  de  0,391  >  tandis  qu'elle  monte  actuellement  à  o,555. 

17.  Lorsque  Laplace  imagina  l'hypothèse  de  l'origine  étrangère  des 
comètes,  il  ne  connaissait  que  deux  comètes  périodiques,  celles  de  Halley 
et  de  Lexell.  Toutes  les  autres  comètes  paraissaient  marcher  dans  des 
orbites  extrêmement  allongées  dont  l'excentricité  ne  s'écarte  pas  sensi- 
blement de  l'unité.  Pour  expliquer  la  présence  de  la  comète  Lexell  dans 
le  système  solaire,  Laplace  eut  recours  à  l'hypothèse  de  la  capture  de 
certaines  comètes  sous  l'action  d'une  grosse  planète,  dans  le  voisinage  de 
laquelle  elles  auraient  passé  lors  de  leur  arrivée  de  l'espace  stellaire.  Il 
ne  fit  pas  assez  d'attention  au  cas  de  la  comète  Halley  dont  le  mouvement 
est  rétrograde  et  qui  reste  assez  éloignée  des  orbites  des  planètes  exté- 
rieures; peut-être  estima-t-il  que  les  perturbations  subies  vers  l'époque 
du  premier  passage  au  périhélie  avaient  pu  être  assez  considérables, 
pour  changer  le  grand  axe  dans  une  aussi  forte  mesure.  La  grande  diver- 
sité des  orbites  des  comètes  qui  coupent  l'écliptique  sous  tous  les  angles 
entre  o**  et  90",  et  leurs  mouvements  indiiïéremment  directs  et  rétro- 
grades, étaient  pour  lui  l'indice  d'une  distribution  entièrement  due  au 
hasard,  distribution  qui  se  concilie  à  merveille  avec  la  supposition  que 
ces  astres  arrivent  de  tous  les  points  de  l'espace  stellaire. 

Mais  quelle  doit  être  en  général  l'excentricité  des  orbites  dans  lesquelles 
ces  corps  marcheront  autour  du  Soleil,  après  leur  arrivée  dans  les  régions 
planétaires?  Laplace  appliqua  le  Calcul  des  probabilités  à  la  solution  de 


(  '  )  D'après  les  recherches  de  Le  Verrier  la  comète  Lexell  a  également  pu  passer, 
en  1779,  à  travers  les  satellites  de  Jupiter. 
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ce  problème  ardu.  En  admeltant  que  les  distances  périhélie  restent  infé- 
rieures à  a,o  et  en  supposant  que  toutes  les  directions  et  toutes  les  vitesses 
entre  o  et  ao  sont  également  probables,  il  trouva  que,  sur  SjiS  comètes,  on 
ne  doit  s'attendre  à  en  rencontrer  qu'une  seule  dont  l'orbite  soit  nette- 
ment hyperbolique.  11  arriva  ainsi  à  la  conclusion  que  son  hypothèse  était 
en  accord  avec  le  fait  que  les  orbites  cométaires  ne  s'écartent  pas  sensi- 
blement de  la  parabole. 

Bien  que  l'analyse  de  Laplace  ne  fût  pas  suffisamment  rigoureuse, 
comme  l'ont  montré  d'abord  Gauss  et  plus  tard  MM.  Schiaparclli,  Seeliger 
et  Fabry,  ses  résultats  seraient  néanmoins  exacts,  si  le  Soleil  n'avait  pas 
un  mouvement  de  translation.  Mais  cette  circon*«tance  change  complète- 
ment les  conditions  du  problème.  M.  Schiaparclli  a  le  grand  mérite  d'avoir 
montré,  le  premier,  qu'en  raison  du  mouvement  de  translation  du  Soleil, 
les  orbites  de  presque  toutes  les  comètes  devraient  être  sensiblement 
hyperboliques,  si  elles  venaient  effectivement  avec  des  vitesses  quelconques 
de  tous  les  points  de  l'espace  (*).  Il  arrive  à  la  conclusion  que  les  comètes, 
sans  appartenir  directement  au  système  solaire,  ont  dû,  dés  l'origine, 
accompagner  le  Soleil  dans  sa  course,  animées  de  vitesses  à  peu  près 
égales  à  la  sienne. 

.  Les  vues  de  M.  Schiaparclli  ont  immédiatement  trouvé  un  accueil  très 
favorable  et  sont  aujourd'hui  presque  généralement  adoptées.  Son  hypo- 
thèse rend  parfaitement  compte  de  cette  circonstance  qu'un  grand  nombre 
de  comètes  marchent  dans  des  ellipses  extrêmement  allongées.  Mais  il 
existe  un  certain  nombre  de  faits  qu'elle  est  impuissante  à  expliquer  et 
qui  nous  contraignent  d'ores  et  déjà  à  admettre  qu'au  moins  certaines 
aient  pris  naissance  dans  le  système  solaire  lui-même.  Mentionnons  tout 
d'abord  un  fait  encore  insuffisamment  établi  qui,  s'il  se  confirmait  dans  la 
suite,  affaiblirait  beaucoup  le  crédit  de  celle  hypothèse.  Il  s'agit  de  la 
rareté  des  comètes  qui  marchent  dans  des  orbites  même  faiblement  hyper- 
boliques. Il  est  remarquable  qu'on  a  pu,  pour  quelques-unes  des  comètes 
dont  Texcentricité  dépasse  certainement  l'unité,  démontrer  que  leur  orbite, 
elliptique  à  l'origine,  n'est  devenue  hyperbolique  qu'à  la  suite  des  per- 
turbations planétaires  qu'elles  avaient  subies  peu  avant  leur  passage  au 
périhélie. 

Aujourd'hui  on  observe  un  grand  nombre  de  comètes  assez  longtemps, 
pour  que  le  calcul  puisse  souvent  faire  reconnaître  avec  cerlitude  de 
combien  leur  excentricité  s'écarte  de  l'unité.  A  notre  avis,  toute  bonne 


(')  M.  Fabry  a  traité  récemment  ce  sujet  dans  sa  belle  Ihcse  de  doctorat  : 
«  Éludes  sur  la  probabilité  des  comètes  hyperboliques  et  Torigine  des  comètes.  » 
Il  confirme  entièremenl  les  résultats  de  M.  Schiaparclli. 
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détermination  de  l'orbite  d'une  comète  qui  marche  dans  une  orbite 
faiblement  hyperbolique  ou  dans  une  ellipse  extrêmement  allongée, 
devrait  avoir  pour  complément  indispensable  le  calcul  approché  des  per- 
turbations du  grand  axe  pour  l'époque  antérieure  au  passage  au  périhélie. 
Si  Ton  trouvait  ainsi  quelques  cas  d'orbites  actuellement  elliptiques  qui 
dérivent  d'une  hyperbole,  on  obtiendrait  immédiatement  une  confirma- 
tion directe  de  l'hypothèse  de  M.  Schiaparelli.  Inversement,  plus  on  ren- 
contrerait de  comètes  dont  l'excentricité  était  antérieurement  plus  faible 
que  lors  du  passage  au  périhélie,  plus  cette  hypothèse  deviendrait  sujette 
à  caution. 

Examinons  maintenant  comment  se  concilie  l'hypothèse  de  M.  Schia. 
parelli,  secondée  par  la  théorie  de  la  capture  des  comètes,  avec  l'exis- 
tence des  comètes  périodiques  dont  la  durée  de  révolution  ne  dépasse  pas 
quelques  centaines  d'années.  Pour  qu'on  puisse  mieux  comprendre  les 
remarques  que  nous  allons  faire,  il  est  indispensable  de  rappeler  la  rela- 
tion, découverte  par  M.  Tisserand,  qui  existe  entre  les  anciens  et  les 
nouveaux  éléments  d'une  comète  ayant  subi  de  fortes  perturbations  de  la 
part  d'une  seule  planète. 

Nous  en  donnerons  ici  l'expression  approchée  dans  deux  formes  diffé- 
rentes. 

Soient  a, />  et  i  le  demi  grand  axe,  le  paramètre  et  l'inclinaison  de  la 
comète  sur  l'orbite  de  la  planète,  M  et  P  la  masse  et  le  paramètre  de 
cette  dernière.  Désignons  encore  par  r  et  R  les  rayons  vecteurs  de  la 
comète  et  de  la  planète  au  point  de  proximité  même  ou  dans  un  point 
situé  dans  son  voisinage,  et  par  p  et  y  la  distance  de  la  comète  à  la  planète 
et  la  vitesse  relative  qu'auraient  les  deux  astres,  sMls  se  trouvaient  simul- 
tanément en  ce  point  (l'unité  de  temps  étant  égale  à  58, i3  jours). 

Nous  avons  alors,  en  ne  négligeant  que  des  termes  qui  ont  l'excentricité 
de  la  planète  pour  facteur, 

I         i/P    /-         .  2M 

(1)  -    4- -  ^--  //>  cos  £  = h  const. 

rt  R*       '  p 

Désignons  par  K  la  valeur  de  l'expression  — 1 r—  y//?  cost' qui  corres- 
pond à  des  distances  suffisamment  grandes  avant  et  après  l'époque  des 
fortes  perturbations,  pour  qu'on  puisse  négliger  le  terme Cette  valeur 

de  K  est  presque  absolument  constante,  si  le  point  de  proximité  se  trouve 
près  du  périhélie  ou  de  l'aphélie  de  la  planète,  comme  par  exemple  dans 
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le  cas  des  comètes  Le\ell(*)ct  Brooks  (1889  V).  Mais  si  le  point  de  proxi- 
mité se  trouve  à  environ  90^  du  périhélie  ou  de  Taphélie  de  la  planète,  la 
variation  de  K  est  assez  sensible,  surtout  lorsque  la  vitesse  y  est  très 
petite  et  que  la  comète  reste  longtemps  dans  la  sphère  d'activité  de  la 
planète.  Nous  ne  connaissons  encore  aucun  cas  où  toutes  ces  conditions 
soient  remplies.  Pour  la  comète  de  Brorsen  le  point  de  proximité  est 
à  88*  du  périhélie  de  Jupiter,  mais  la  valeur  de  7  est  ane  des  plus  grandes î 
néanmoins  K  a  varié  en  1842  de  0,009. 

En  posant  r*  =  R'(n-  e),  on  a  pour  y*  Texprcssion 

(3)  ^,=  |(.  +  ^«)_^^  +  2^_K. 

On  voit  que  y  est,  pour  une  valeur  donnée  de  p,  d'autant  plus  petit 
que  K  est  plus  grand,  et  inversement.  On  en  conclut  qu'une  comète 
pourra  subir  des  perturbations  très  considérables,  à  des  distances  relati- 
vement grandes  de  la  planète,  lorsque  la  quantité  K  est  grande.  Plus  la 
valeur  de  K  diminue,  plus  la  plus  courte  distance  de  la  comète  à  la  pla- 
nète doit  être  faible,  pour  qu'elle  puisse  subir  des  perturbations  notables. 

Nous  avons  donné,  dans  le  n*  2964  des  Astronomische  Nachrichten, 
un  tableau  contenant,  pour  23  comètes  périodiques,  leur  point  de  proxi- 
mité à  l'orbite  de  Jupiter  et  la  valeur  de  K.  Actuellement  le  nombre  des 
comètes  de  courte  période  monte  déjà  à  3o.  Les  remarques  qui  suivent 
sont  basées  sur  l'examen  d'un  tableau  qui  embrasse  l'ensemble  de  ces 
comètes. 

Les  points  de  proximité  ne  conservent  pas  invariablement  une  même 
position.  Dans  le  cas  des  comètes  dont  l'orbite  est  entièrement  renfermée 
à  l'intérieur  de  l'orbite  de  Jupiter,  la  longitude  de  leur  point  de  proximité, 
qui  est  naturellement  situé  à  leur  aphélie,  augmente  continuellement.  Pour 
les  autres  comètes  ce  point  n'est  suffisamment  fixe  que  lorsque  leurs  incli- 
naisons restent  supérieures  à  10".  Les  comètes  dont  l'inclinaison  est  faible 
changent  facilement  la  position  de  leur  point  de  proximité,  et  cela  d'autant 
plus  qu'elles  possèdent  souvent  un  point  secondaire  de  proximité.  Si  donc 
la  distribution  des  points  de  proximité  est,  à  un  moment  donné,  très  iné- 


I        isIX* 
(•)  On  a,  pour  1767,  177061  1779,  -  -+-  -,;-  v^cosi  égal  à  o,483,  0,487  010,^78 

<x        w 

respectivement.  Mais,  comme  Le  Verrier  n'a  poussé,  pour  1767  et  1779,  le  calcul 

des  perturbations  que  jusqu'au  moment  où  p  était  égal  à  environ  o,3,  il  faut 

.    j     »                2  M 
tenir  compte  du  terme >  après  quoi  on  a  a  peu  près  : 

K  =  0,489,  0,4^7  cl  o,4S3. 
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l^ale,  on  n'est  pas  encore  autorisé  à  conclure  qu'il  en  a  été  toujours  ainsi. 
11  est  néanmoins  très  remarquable  que  22  comètes  sur  3o  ont  leur  point 
de  proximité  dans  une  étendue  de  i5o",  entre  les  longitudes  126"  et  275". 
Parmi  les  8  autres  comètes  on  trouve  celles  d'Encke,  Tempel  (1867  II)  et 
Brooks  (1886  IV)  dont  l'aphélie  est  à  l'intérieur  de  l'orbite  de  Jupiter.  La 
première  a  une  place  à  part  dans  le  groupe  des  comètes  périodiques;  il 
est  donc  justifié  de  ne  compter  que  7  comètes  dans  cette  énorme  étendue 
de  2110'*.  La  disproportion  ne  change  pas  sensiblement,  si  Ton  fait  la  suppo- 
sition fort  acceptable  que  certaines  des  comètes  actuellement  connues  pro- 
viennent d'une  ancienne  comète  périodique  qui  s'est  divisée  en  plusieurs 
parties.  Dans  ce  cas  on  peut  admettre  qu'à  l'origine  le  premier  groupe  ne 
contenait  que  12  ou  i3  astres,  tandis  que  les  7  comètes  du  second  groupe 
proviennent  de  4  ou  5  anciennes  comètes.  Au  point  de  vue  de  l'hypothèse 
de  M.  Schiaparelli  on  ne  trouve  pas  une  explication  tout  à  fait  satisfai- 
sante de  cette  énorme  prédominance  d'un  groupe  sur  l'autre.  Il  est  vrai 
que  la  moitié  des  comètes  du  premier  groupe  est  située  vers  l'aphélie  de 
Jupiter,  où  les  chances  pour  la  capture  d'une  comète  sont  plus  grandes, 
aussi  bien  en  raison  de  la  plus  grande  distance  du  Soleil  qu'à  cause  de  la 
marche  plus  lente  de  la  comète  et  de  la  planète;  mais  cette  circonstance 
ne  peut  avoir  une  aussi  grande  influence  sur  la  distribution  des  points  de 
proximité.  Il  faut  donc  gratuitement  supposer  que  les  masses  nébuleuses 
qui  suivent  le  Soleil  dans  sa  course  ne  sont  pas  uniformément  distribuées. 

La  valeur  de  K  est,  pour  ces  3o  comètes,  comprise  entre  0,41  et  0,59; 
27  astres  ont  leur  K  entre  0,46  et  o,56,  une  à  o,4i,  et  deux,  la  comète 
Encke  y  comprise,  à  0,69.  Nous  avons  déjà  mentionné  que  les  orbites  des 
comètes  Encke  et  Tempel  (1873  II)  restent  entièrement  à  l'intérieur  de 
l'orbite  de  Jupiter  à  une  distance  considérable  de  celle-ci,  et  qu'il  faut, 
dans  la  supposition  de  leur  capture,  recourir  à  l'intervention  hypothétique, 
mais,  somme  toute,  possible,  de  Mercure  pour  la  première,  de  Mars  pour 
la  seconde. 

En  général,  on  trouve  que  les  comètes,  pour  lesquelles  la  valeur  de  K  est 
considérable,  ne  se  rapprochent  pas  trop  sensiblement  de  Jupiter,  tandis 
que  des  plus  courtes  distances  très  faibles  correspondent  à  de  petites 
valeurs  de  K.  Ce  fait  est  dans  un  très  bon  accord  avec  ce  qu'exige  l'hypo- 
thèse de  la  capture  des  comètes.  Mais  il  y  a  une  exception  frappante.  La 
comète  Swift  1889  VI  (K  =  0,461,  i=  10%  période  =  9  ans)  ne  peut  se 
rapprocher  de  Jupiter  qu'à  0,7  et  reste  également  loin  des  autres  grosses 
planètes. 

On  peut  bien  faire  la  supposition  que  beaucoup  de  comètes,  qui  passent 
à  l'origine  à  une  distance  relativement  considérable,  acquièrent  à  ce  mo- 
ment une  durée  de  révolution  de  quelques  milliers  d'années  qui  diminue 
de  plus  en  plus  lors  des  retours  successifs.  Mais  lorsque  la  vitesse  rela- 
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live  7  est  aussi  considérable  que  dans  le  cas  de  cette  comète  1889  VI,  il 
faut  tout  au  moins  admettre  que  celte  transformation  de  la  durée  de  révo- 
lution a  dû  exiger  un  énorme  espace  de  temps,  rien  que  pour  la  réduire 
de  100  à  10  années,  par  exemple. 

La  comète  Méchain-Tuttle  (K  =  0,337,  i  =  54**,  période  =  i3",8)  nous 
autorise  bien  autrement  que  la  comète  mentionnée  à  soulever  de  graves 
objections  contre  Thypothèse  qui  attribue  Texistence  de  toutes  les  comètes 
périodiques  à  leur  capture  par  de  grosses  planètes.  Elle  ne  se  rappfoche 
de  Torbite  de  Jupiter  qu'à  0,8,  distance  à  laquelle  les  perturbations  du 
grand  axe  ne  peuvent  pas  être  bien  sensibles. 

Les  quatre  comètes  :  Colla  i854  V,  VVestphal,  Barnard  1889  III  et  Bror- 
sen  1847  V  se  concilient  mieux  avec  cette  hypothèse.  Elles  ont  respecti- 
vement des  durées  de  révolution  de  994;  61  ;  128  et  99  années;  le  K  cor- 
respondant est  égal  à  o,3o;  o,9.5;  o,!i5  et  0,21;  leur  distance  à  l'orbite 
de  Jupiter  ne  dépasse  pas  o,3;  o,4;  o,5  et  0,4  respectivement.  La  comète 
Olbers  (K  =  0,24,  période  =  73  ans)  ne  se  rapproche  de  cette  orbite  qu'à 
0,8,  distance  assez  considérable. 

Constatons  à  cette  occasion  le  nombre  relativement  restreint  des  co- 
mètes, passant  à  moins  de  1,0  de  l'orbite  de  Jupiter,  pour  lesquelles  K  est 
compris  entre  o,45  et  0,20,  limite  inférieure  à  laquelle  nous  nous  arrê- 
tons un  peu  arbitrairement.  On  peut  invoquer  plusieurs  raisons  pour 
expliquer  ce  fait.  Voici  les  deux  principales  :  i"  la  plupart  des  comètes 
ne  furent  pas  assez  longtemps  observées,  pour  qu'on  puisse  déterminer 
l'excentricité;  il  est  donc  possible  que  la  lacune  signalée  ne  soit  pas  réelle. 
2°  Si  la  probabilité  est  encore  assez  grande  qu'une  comète,  arrivant  des 
confins  du  système  solaire,  passe  près  de  l'orbite  de  Jupiter,  celle  de  sa 
rencontre  avec  la  planète  est  beaucoup  plus  faible.  En  effet,  aux  valeurs 
considérées  de  K  correspond  une  grande  vitesse  relative  y,  de  sorte  qu'une 
telle  comète  ne  cheminera  que  peu  de  temps  prés  de  l'orbite  de  la  pla- 
nète. Tout  en  reconnaissant  le  bien-fondé  de  cette  dernière  raison,  nous 
sommes  néanmoins  frappé  du  fait  qu'il  n'existe  que  deux  comètes  qui  ont 
leur  K  entre  o,45  et  o,3i  et  qu'une  d'elles  est  la  comète  Méchain-Tuttle, 
qui  reste  toujours  si  loin  de  Jupiter.  Ce  fait  méritera  d'attirer  l'attention 
des  astronomes,  si  de  futures  découvertes  ne  viennent  pas  combler  la 
lacune  mentionnée. 

Les  comètes  périodiques  qui  ont  un  mouvement  rétrograde,  possèdent 
presque  toutes  des  durées  de  révolution  considérables.  Sur  47  astres  dont 
la  période  est  inférieure  à  400  ans,  on  ne  connaît  que  trois  rétrogrades, 
tandis  que  celles-ci  forment  une  bonne  moitié  des  comètes  d'une  durée  de 
révolution  plus  grande.  La  plupart  des  comètes  de  ce  groupe  n'ont  pu 
ctrc  observées  longtemps;  la  valeur  de  leur  grand  axe  est  donc  assez 
incertaine,  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  bien  fixer  leur  plus  courte  distance 
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aux  orbites  des  grosses  planèles.  La  connaissance  de  cet  élément  est  ici 
plus  importante  que  dans  le  cas  des  comètes  directes,  lorsqu'on  veut 
se  faire  une  idée  de  l'importance  des  perturbations  que  les  éléments  ont 
pu  subir. 

D'après  les  équations  données  plus  haut,  les  conditions  que  présente  le 
mouvement  rétrograde  ne  sont  pas  bien  favorables  à  la  capture  d'une 
comète,  à  moins  qu'elle  ne   passe   très   près   de  la   planète.  A   cause   du 

signe   négatif  du    terme  2.  -^--  y//?  cost   la  valeur  de  K  sera  très  *;ouvent 

négative  par  rapport  au\  planètes  intérieures  et  même  à  Jupiter,  tandis 
qu'elle  reste  toujours  faible,  et  plutôt  positive  que  négative,  porr  Saturne, 
Uranus  et  Neptune.  Lorsque  K  est  négatif,  la  vitesse  relative  v  est  au 
moins  1,7  fois  plus  grande  que  la  vitesse  héliocentrique  de  la  planète. 
L'action  de  celle-ci  ne  pourra  donc  être  très  sensible  que  dans  le  cas 
d'une  grande  proximité  de  la  comète.  On  arrive  à  une  conclusion  sem- 
blable pour  des  valeurs  positives  de  K.  Alors  la  première  équation  exige 

pour-  =0  un  mouvement  .direct.  Les  perturbations  ne  peuvent  proNO- 

quer  une  variation  aussi  considérable  dans  l'inclinaison  que  si  la  distance 
des  deux  astres  est  très  faible.  Il  nous  paraît  donc  que  l'existence  d'un 
grand  nombre  de  comètes  rétrogrades,  même  d'une  longue  durée  de  révo- 
lution, ne  se  concilie  pas  bien  avec  l'hypothèse  de  leur  capture. 

Considérons  les  trois  comètes  dont  la  période  est  la  plus  courte.  La 
comète  i8C6I(i=  i63°,  pér.  =  33'),  qui  est  en  connexion  avec  l'essaim 
des  Léonides,  se  rapproche  de  la  Terre  à  0,007,  de  Saturne  à  o,45  et 
d'Uranus  à  0,4.  KHe  aurait  été,  d'après  Le  Verrier,  capturée  par  Uranus. 
Nous  trouvons  comme  valeurs  de  K  à  peu  près  0,066  par  rapport  à  Uranus 
et  0,009  P^**  rapport  à  Saturne.  L'action  combinée  des  deux  planètes  peut 
facilement  changer  non  seulement  la  grandeur  des  plus  courtes  distances, 
mais  aussi  les  valeurs  de  K  (*). 

Rien  ne  s'oppose  donc  sérieusement  à  l'hypothèse  qu'à  l'origine  le  mou- 
vement de  la  comète  ait  été  presque  parabolique  et  que  celui-ci  ait  été 
de  plus  en  plus  modifié  par  l'une  et  l'autre  des  deux  planètes. 

Par  contre,  le  cas  de  la  comète  Ilalley  {l  =  i6'2**,  pér.  =76')  est  abso- 
lument défavorable  à  l'hypothèse  de  la  capture.  Celle-ci  ne  se  rapproche 
que  de  Jupiter  à  la  distance  0,8,  son  K  est  égal  à  — 0,1*2,  y'  monte  à 
environ  0,7.  Dans  ces.  conditions,  même  dans  le  cas  le  plus  favorable, 
elle  ne  reste  pas  longtemps  sous  l'action  de  la  planète,  qui  modifie  sa  durée 


(')  K  ne  reste  constant  que  dans  le  cas  où  la  comète  ne  subil  pas  de  fortes 
perturbations  de  la  part  d'une  seconde  planète. 
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de  révolution  tout  au  plus  de  quelques  années,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 

dans  l'autre. 

La  comète  Tuttle  1862  III  (t  =  1 14**,  per.  =  lao")  à  laquelle  se  rattache 
Tessaim  des  Perséides,  se  rapproche  de  l'orbite  de  la  Terre  à  o,oo5  et  de 
celle  de  Saturne  à  0,75.  Le  point  de  proximité  est  environ  à  47**  au  péri- 
hélie de  Saturne,  la  valeur  de  K  est  à  o,oo5.  Supposons  qu'en  tenant 
compte  des  termes  négligés  qui  ont  l'excentricité  de  la  planète  pour  fac- 
teur, on  trouve  K  =  o;  il  faudrait  encore  toujours  admettre  que  l'incli- 
naison était,  au  moment  de  la  capture,  d'environ  90°.  On  n'entrevoit  pas 
bien  comment  depuis  cette  époque  la  plus  courte  distance  à  l'orbite  de 
Saturne  tKirait  été,  à  la  suite  des  perturbations  ultérieures  de  la  planète, 
de  plus  en  plus  augmentée,  jusqu'à  atteindre  sa  valeur  actueJle. 

Les  deux  grandes  comètes  i843  1  et  1882  11  qui  se  distinguent  par  une 
distance  périhélie  extrêmement  petite,  ne  se  rapprochent  d'aucune  grosse 
planète.  Mais  leur  périodicité  s'expliquerait  aisément,  si  l'on  admettait  la 
moindre  action  d'un  milieu  résistant,  action  qu'on  n'est  pas  encore  auto- 
risé à  nier. 

En  dehors  des  comètes  1866  II  et  1862  lllj  il  existe  encore  environ  une 
demi-douzaine  de  comètes  dont  la  périodicité  pourrait  être  attribuée  à  la 
capture  par  Saturne,  et  environ  autant  que  l'action  d'Uranus  a  pu  jeter 
dans  leurs  orbites  actuelles. 

Nous  laissons  Neptune  de  côte;  nous  avons  déjà  dit  que  le  grand  axe  de 
la  plupart  des  comètes  n'est  pas  assez  bien  connu  pour  qu'on  puisse  fixer 
avec  une  approximation  suffisante  leur  distance  à  l'orbite  de  cette  planète. 

Parmi  les  comètes  dont  la  périodicité  serait  due  à  l'action  d'Uranus,  il 
faut  noter, en  dehors  delà  comète  1866  1,  encore  trois  autres  astres  d'une 
période  relativement  courte,  savoir  les  comètes  Coggia  18G7I,  Pons- 
Brooks  et  De  Vico  1846  IV  qui  ont  respectivement  des  périodes  de  4o,  79. 
et  76  années.  La  plus  courte  distance  à  l'orbite  de  la  planète  n'est  exacte- 
ment connue  que  pour  la  comète  Pons-Brooks.  Celle-ci,  qui  a  une  incli- 
naison de  74**,  ne  peut  se  rapprocher  d'Uranus  à  moins  de  1,2.  11  est 
douteux  que  la  planète  puisse,  à  une  telle  distance,  produire  une  pro- 
fonde modification  de  l'orbite  de  la  comète.  En  effet,  malgré  leur  lent 
mouvement  héliocentriquc,  les  deux  astres  ne  cheminent  jamais  longtemps 
côte  à  côte,  étant  donnée  la  grandeur  de  leur  vitesse  relative. 

Chose  remarquable  :  en  dehors  des  comètes  1866  1  et  1862  111,  la 
comète  Thatcher  1861  1  (1  =  80°,  pér.  =  4i5",  distance  à  l'orbite  ter- 
restre ==  0,002)  qui  a  donné  naissance  à  l'essaim  des  Lyrides,  devrait 
également  être  rattachée  à  Saturne,  dont  clic  peut  se  rapprocher 
jusqu'à  0,3.  Ainsi,  sur  nos  quatre  essaims  périodiques  d'étoiles  filantes 
nous  en  devrions  trois  à  l'action  de  cette  planète  lointaine!  II  serait 
vraiment  extraordinaire  si  c'était   Saturne  qui  a  jeté  les  comètes  géné- 
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ralrices  de  ces  trois  essaims  dans  des  trajectoires  qui  coupent  presque 
exactement  la  roule  de  notre  Terre.  Combien  il  parait  plus  simple  de 
chercher  leur  origine  près  de  l'orbite  terrestre  même  et  d'attribuer  tout 
bonnement  au  hasard  le  fait  qu'elles  se  rapprochent  plus  ou  moins  de 
Torbite  de  Saturne,  voire  de  celle  d'Uranusî 

Nous  sommes  ainsi  amené  à  considérer  le  cas  des  innombrables  essaims 
d'étoiles  filantes  qui  sillonnent  de  toutes  parts  la  route  de  notre  Terre. 
Chacun  de  ces  essaims  représente  une  sorte  de  petite  comète.  Comme 
leurs  orbites  sont  les  plus  diverses,  ces  petits  corps  doivent,  dans  l'hypo- 
thèse de  M.  Schiaparelli  aussi  bien  que  dans  celle  de  Laplace,  arriver  des 
points  les  plus  différents  de  l'espace.  Même  au  point  de  vue  de  M.  Schia- 
parelli il  faudrait  admettre  un  nombre  inconcevable  d'amas  de  corpus- 
cules, marchant  dans  toutes  les  directions,  pour  expliquer  le  fait  que  tant 
d'essaims  puissent  croiser  l'orbite  terrestre.  Cette  difficulté  préoccupe 
depuis  longtemps  les  astronomes.  Parmi  ceux  qui  tiennent  à  conserver 
l'hypothèse  de  M.  Schiaparelli,  même  pour  les  étoiles  filantes,  M.  Bré- 
dikhine  émet  une  hypothèse  qui,  si  elle  se  confirme,  est  propre  à  diminuer 
sensiblement  cette  difficulté  et  à  rendre  compte,  dans  une  certaine  mesure, 
du  nombre  étonnant  des  essaims  connus.  Il  suppose  que  les  comètes,  surtout 
celles  dont  la  distance  périhélie  est  inférieure  à  i,  projettent,  vers  l'époque 
de  leur  passage  au  périhélie,  sous  l'action  de  la  force  répulsive  du  Soleil, 
des  matières  dans  des  directions  qui  forment  des  angles  assez  grands  avec 
le  rayon  vecteur.  Une  seule  comète  peut  ainsi,  par  ses  émissions  nucléaires 
successives,  donner  naissance  à  plusieurs  amas  de  corpuscules.  Comme  ces 
émissions  ont  lieu  pour  la  plupart  à  l'intérieur  d'une  sphère  dont  le  rayon 
est  égal  à  I,  et  comme  le  nombre  des  comcles  qui  peuvent  les  produire 
est  très  considérable,  celte  hypothèse  explique  assez  bien  comment 
d'aussi  nombreux  essaims  croisent  notre  route. 

D'autres  astronomes  déclarent  nettement  que  l'hypothèse  de  M.  Schia- 
parelli ne  peut  s'appliquer  aux  étoiles  filantes  et  aux  aérolilhes.  M.  Faye, 
notamment,  dit  aux  sujet  de  ces  derniers  (  Comptes  rendus^  t.  CVI, 
p.  1703)  que  a  leur  forme  fragmentaire,  leur  petitesse  constante,  leur 
identité  de  constitution  chimique  et  minéralogique  avec  les  masses  pro- 
fondes de  la  Terre  et  l'extrême  fréquence  de  leur  chute  sont  absolument 
incompatibles  avec  une  provenance  étrangère  à  notre  système  solaire.  » 
A  son  avis,  l'hypothèse  de  Lagrange  que  nous  allons  exposer  rend  bien 
mieux  compte  de  toutes  ces  circonstances.  M.  Tisserand  partageait  l'opi- 
nion de  M.  Faye  au  sujet  de  l'origine  des  étoiles  filantes  et  des  aérolilhes. 

18.  Olbers,  ayant  remarqué  que  les  orbites  de  Cérès  et  de  Pallas  ont  un 
point  d'intersection  commun,  émit  l'opinion  que  ces  astres  seraient  des 
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fragments  d'une  ancienne  planète,  située  entre  Mars  et  Jupiter,  qui  aurait 
été  détruite  par  une  explosion. 

Lorsque  Harding  et  Olbers  découvrirent,  à  la  suite  de  recherches  sys- 
tématiques, deux  nouvelles  planètes  dans  la  région  du  ciel  où  se  trouve 
le  point  de  rencontre  de  Gérés  et  de  Pallas,  les  vues  d'Olbers  parurent 
avoir  trouvé  une  confirmation  éclatante.  Ce  sont  elles  qui  suggérèrent  à  La- 
grange  l'hypothèse  d'après  laquelle  les  comètes  proviendraient  d'explo- 
sions violentes  sur  les  planètes,  explosions  qui  se  seraient  produites  à 
l'origine  à  diverses  reprises  et  auraient  projeté  dans  les  espaces  des  maté- 
riaux cométaires.  Ces  explosions  auraient  été  provoquées  par  «  l'action 
du  calorique  que  le  passage  de  l'état  aériforme  à  l'état  solide  aura  con- 
centré dans  leur  intérieur.  »  Lagrange  était  de  l'avis  que  cette  hypothèse 
était  plus  conforme  à  la  théorie  de  Laplace  concernant  la  formation  du 
système  solaire  que  la  supposition  de  l'origine  étrangère  des  comètes. 

Mais  cette  hypothèse  exige  impérieusement  que  toutes  les  comètes 
passent,  ou  puissent  avoir  passé  à  un  moment  donné,  dans  le  voisinage 
de  l'orbite  d'une  grosse  planète.  Or,  H  existe  un  assez  grand  nombre  de 
comètes  qui  ne  satisfont  pas  à  cette  condition.  Aussi  M.  Faye,  et  après 
lui  M.  Tisserand,  déclarent-ils  inacceptable  l'hypothèse  de  Lagrange  au 
sujet  des  comètes. 

Lagrange  a  développé  sa  théorie  dans  \es  Additions  à  la  Connaissance 
des  Temps  pour  1814.  M.  Tisserand  en  a  donné  un  exposé  lumineux  (5a//. 
Astr,y  t.  VII,  p.  452),  duquel  nous  extrayons  les  formules  données  ci-après. 

Soient  u  la  vitesse  d'impulsion  qu'a  reçue  la  planète,  a,  ^,  x  les  angles 
que  u  forme  avec  le  prolongement  du  rayon  vecteur  R,  avec  la  perpen- 
diculaire à  R  dans  le  plan  de  l'orbite  primitive,  et  avec  la  normale  au 
plan  de  cette  orbite.  Désignons  encore  par  a,/?,  et  t  le  demi  grand  axe, 
le  paramètre  et  l'inclinaison  de  la  nouvelle  orbite  après  le  choc.  En  sup- 
posant, pour  simplifier,  que  l'orbite  primitive  est  circulaire,  on  a  : 


(4)  u  =  ^  _-_____^cos.. 


(5) 


acosa=^-i 


P 


C6)  «cosp  =  -ï^  cost ^y 


v/K' 


i/p  sini 
(7)  ucosy.  =  -^ 
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On  remarquera  que  u  est  analogue  à  la  quantité  y  tlans  les  équations  (2) 
et  (3). 

M.  Tisserand  examine  plus  particulièrement  le  cas  des  aérolithes.  En 
leur  supposant  des  orbites  paraboliques,  il  donne  d'après  le  P.  Garbon- 
nelle,  pour  différentes  valeurs  de  la  distance  périhélie  entre  i  ,0  et  o,25  et 
pour  différentes  inclinaisons  entre  o**  et  180°,  les  valeurs  correspondantes 
de  la  vitesse  d'impulsion,  qui  vont,  pour  £  =  0°,  de  i2''"',4  par  seconde  à 
37^'", 8,  et,  pour  i=  180°,  de  72'*^'",  4  à  OS""",  î-  H  conclut  que  la  distribution 
des  distances  périhélie  et  des  inclinaisons  dans  les  orbites  de  116  bolides, 
calculées  par  M.  Newton,  s'accorde  assez  bien  avec  l'hypothèse  de  l'éjec- 
tion, mais  que  celle-ci  ne  peut  rendre  compte  des  quelques  orbites  hyper- 
boliques qu'on  a  déterminées  avec  certitude. 

Quant  au\  comètes,  M.  Tisserand  ne  croit  pas  que  cette  hypothèse 
puisse  expliquer  les  particularités  de  leurs  orbites.  Il  considère  principa- 
lement les  comètes  qui  ne  se  rapprochent  d'aucune  planète  connue.  A 
cause  de  celles-ci  il  faudrait  supposer  l'existence  d'une  ou  de  plusieurs 

planètes  lointaines  :  pour  une  valeur  considérable  de  R  les  termes  en  -^ 

deviennent  faibles;  la  vitesse  d'impulsion  devrait  donc  être  à  peu  près 

éj^ale  à  4/  —  (  celle  de  la.  planète  est  -j-r  )  »  se  trouver  presque  dans  le  plan 

de  l'orbite  primitive  et  former  avec  R  un  angle  voisin  de  35".  M.  Tisse- 
rand conclut  ainsi  :  0  Ces  conditions  très  restrictives  rendent  l'hypothèse 
tout  à  fait  improbable  0. 

A  notre  avis  l'hypothèse  de  Lagrange  mérite  encore,  après  certaines 
modifications,  d'être  prise  en  considération  sérieuse.  Lorsqu'on  accepte 
les  vues  de  Laplace,  on  ne  peut  pas  s'empêcher  de  penser  que  la  forma- 
lion  de  chaque  planète  a  dû  être  accompagnée  d'explosions,  d'une  violence 
extrême,  qui  ont  projeté  des  matières  dans  toutes  les  directions.  Mais  on 
peut  aller  plus  loin  et  dire  que  de  telles  explosions  ont  dû  également  avoir 
lieu  en  tout  temps  dans  l'énorme  globe  gazeux  qu'a  formé  le  Soleil,  et 
plus  particulièrement  vers  les  époques  auxquelles  les  planètes  se  déta- 
chèrent de  ce  globe.  Ne  pourrait-on  pas  admettre  que  certaines  comètes 
proviennent  d'explosions  sur  les  planètes,  et  d'autres  de  matières  proje- 
tées par  le  Soleil  lui-même?  C'était  l'opinion  de  M.  Proctor,  qui  admit 
même  un  troisième  groupe  de  comètes,  ducs  à  des  explosions  sur  des 
étoiles  autres  que  le  Soleil.  C'est  en  partie  l'avis  de  M.  Schaeberle  qui  a 
établi  tout  récemment  (Astr.  Joiirn,,  t.  XJII,  p.  i5i)  une  théorie  d'après 
laquelle  toutes  les  comètes  auraient  été  projetées  par  le  Soleil  (»). 


(')  M.  Schaeberle  y  rappelle  les  prodigieuses  hauteurs  qu'atloisnent  certaines 
protubérances. 
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L'objection  signalée  qu'ont  élevée  MM.  Paye  et  Tisserand,  ne  subsiste 
plus,  4ès  qu'il  s'agit  d'anneaux  détachés  ou  du  corps  du  Soleil  lui-même: 
il  n'y  a  plus  rien  d'étonnant,  si  certaines  comètes  passent  loin  des  orbites 
des  planètes. 

L'hypothèse  de  Lagrartge  ainsi  modifiée  présente  encore  d'autres  avan- 
tages :  elle  fait  très  bien  comprendre  pourquoi  les  comètes  périodiques 
sont  rares  et  semblent  être  presque  exclusivement  dues  à  la  capture  par 
une  planète.  En  attribuant  à  la  vitesse  dimpulsion  toutes  les  valeurs  pos- 
sibles jusqu'à  une  certaine  limite  supérieure,  on  voit  immédiatement  par 
la  relation  (4)  que  des  vitesses  relativement  faibles  ont  produit  des  orbites 
elliptiques.  Comme  les  distances  périhélies  sont  nécessairement  égales  ou 
inférieures  à  R,  les  corps  pi'ojetés  sont  retombés  sur  le  Soleil,  après  avoir 
parcouru  une  certaine  partie  de  leur  orbite.  Seules  les  comètes  dont  la 
durée  de  révolution  était  -ériorme,  sont  reVertues  à  leur  périhélie  à  une 
époque  où  le  corps  du  Soleil  île  s'étendait  plus  jusqu'à  ce  périhélie.  On 
peut  même  admettre  qu'à  l'époque  de  leur  pi*emier  retour  certaines  comètes 
avaient  rencontré  près  de  leur  périhélie  des  matières  projetées  récem- 
ment, qui  opposèrent  une  résistance  Considerable  à  IcUf  mouvement  et 
contribuèrent  ainsi  à  diminuer  sensiblement  leufs  périodes.  Ce  serait 
notamment  le  cas  des  comètes  périodiques,  citées  précédemment,  pour 
lesquelles  on  ne  peut  invoquer  que  malaisément  l'hypothèse  de  la  capture 
par  une  planète  (il  est  évident  que  ceux  qui  veulent  maintenir  Thypothèse 
de  M.  Schiaparelli  peuvent  également  recourir  à  quelque  supposition 
analogue). 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  la  distribution  très  inégale  des  points 
de  proximité  des  comètes  périodiques  qui  se  rattachent  à  Jupiter.  On  a 
constaté  un  fait  analogue  dans  la  distribution  des  points  radiants  des 
essaims  qui  sont  particulièrement  nombreux  dans  le  mois  d'août.  Bien  ne 
s'oppose  à  l'hypothèse  que  certaines  parties  des  anneaux  qui  dans  la  suite 
devaient  former  ces  planètes  étaient  soumises  à  des  actions  éruptives 
plus  fortes  et  plus  fréquentes.  Si  certains  jets  de  matière  ont  eu  une 
longue  durée,  on  comprend  bien  l'énorme  étendue  de  plusieurs  essaims, 
notamment  de  celui  des  Perséides,  ou  de  l'anneau  de  corpuscules  hypo- 
thétique à  l'action  duquel  M.  Backlund  attribue  l'accélération  de  la 
comète  Encke.  L'hypothèse  de  la  dissémination  de  corpuscules  le  long  de 
leur  orbite,  par  suite  de  la  désagrégation  d'une  comète,  ne  fournit  pas 
une  explication  aussi  simple  de  ce  fait. 

Lorsqu'on  admet  que  des  explosions  n'avaient  pas  lieu  exclusivement 
sur  les  planètes,  mais  aussi  dans  les  anneaux  détachés  du  globe  solaire, 
on  comprend  mieux  comment  des  essaims  aussi  nombreux  croisent  tous 
les  points  de  l'orbite  terrestre.  Il  nous  parait  même  qu'on  parviendrait 
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ainsi  à  se  rendre  compte  du  fait  énigmatique  que  certains  points  radiants 
se  manifestent  pendant  des  mois. 

Deux  graves  objections  sYdèvent  contre  l'hypothèse  si  séduisante  de 
Lagrange  ainsi  modifiée.  Une  première  est  que  celle-ci  doit  recourir  à  des 
vitesses  énormes  d'impulsion.  Ainsi,  par  exemple^  la  comète  1866 f  (essaim 
des  Léonides)  aurait  dû  se  détacher  de  la  Terre  avec  une  vitesse  de  près 
de  So"^*"  par  seconde,  et  même  la  comète  1861  f  (essaim  des  Lyrides)  exige 
encore  une  vitesse  de  SS*^'".  C'est  cette  objection  qui  nous  frappe  le  plus- 
Certes,  on  pourrait  admettre  que  les  comètes  de  mouvement  rétrograde 
dont  la  distance  périhélie  est  inférieure  n  1 ,0,  doivent  leur  origine  à  des 
explosions  de  planètes  plus  éloignées  et  non  à  la  Terre.  Mais  alors  il  fau> 
drait  attribuer  au  pur  hasard  le  fait  que  les  orbites  des  comètes-mères  de 
nos  trois  essaims  périodiques  les  plus  remarquables  coupent  exactement 
la  route  de  notre  Terre.  Ce  hasard  serait  ici  beaucoup  moins  difficile  à 
admettre  que  dans  l'hypothèse  de  M.  Schiaparelli,  mais  on  ne  pourrait 
se  résigner  à  l'accepter  que  s'il  n'existait  que  peu  d'essaims  rétrogrades. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  essaims  rétrogrades  sont  aussi  nombreux  que  les 
essaims  directs;  la  formation  de  tous  ces  essaims  exige  de  grandes  vitesses 
d'impulsion. 

Une  seconde  objection  contre  cette  hypothèse  est  fournie  par  le  fait 
bien  constaté  que  les  comètes  périodiques  se  divisent  et  se  désagrègent 
facilement  et  qu'au  moins  deux  d'entre  elles  se  sont  évanouies  en  moins 
de  cent  ans.  Il  est  impossible  d'expliquer  comment  des  comètes  pério- 
diques peuvent,  peut-être  depuis  des  millions  d'années,  circuler  dans  notre 
système  solaire,  si  leur  existence  est  aussi  précaire  que  celle  des  comètes 
Biéla  et  Brorsen.  On  peut  encore  comprendre  le  cas  des  comètes  d'une 
très  longue  durée  de  révolution  qui  ne  sont  que  rarement  exposées  à 
l'action  dissolvante  du  Soleil  et  des  planètes.  Toutes  les  comètes  pério- 
diques se  sont  trouvées  dans  cette  situation  avant  leur  capture  par  une 
planète.  On  peut  donc  affirmer  que  l'hypothèse  de  Schiaparelli  rencontre 
juste  la  même  difficulté  que  celle  de  Lagrange.  Nous  avons  déjà  men- 
tionné que  certaines  comètes  périodiques  doivent,  depuis  un  intervalle 
de  temps  énorme,  appartenir  à  notre  système  solaire.  Des  caleuls  approchés 
nous  ont  montré,  en  particulier,  que  la  capture  de  la  comète  Brorsen 
remonte,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  à  des  milliers  d*années.  Et  cette 
comète  a  disparu  après  trente  années  d'observations! 

Pour  comprendre  ce  mystère,  on  est  forcé  de  choisir  entre  deux  hypo- 
thèses également  arbitraires.  On  peut  admettre  en  premier  lieu  que  la 
capture  d'aucune  comète  ne  remonte  dans  un  passé  lointain.  Les  quelques 
comètes  pour  lesquelles  les  particularités  de  leurs  orbites  semblent  exiger 
une  longue  existence  dans  notre  système  solaire,  y  auraient  subi,  à  un 
instant  donné,  à  la   suite  de  quelque  accident  que   nous  ignorons,  une 
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profonde  nipdificalion  cJc  leur  mouvement  :  peut-être  ont-ellesi  rencontré 
un  corps  inconnu  ou  ont-elles  fait  explosion. 

On  peut  encore  faire  cette  autre  supposition  au  sujet  des  comètes 
périodiques  :  Pendant  que  les  unes  se  désagrègent  plus  ou  moins  rapide- 
ment, d'autres  se  formeraient  parmi  les  innombrables  corpuscules  qui 
circulent  dans  des  orbites  elliptiques  autour  du  Soleil.  Cette  reconstitu- 
tion serait  due  à  des  forces  électriques  et  magnétiques  a^ant  leur  siège 
dans  les  corpuscules  mêmes.  Si  les  comètes  possèdent,  ce  qui  est  assex 
probable,  un  noyau  indestructible,  celui-ci  servirait  comme  centre  d'attrac- 
tion, autour  duquel  se  grouperaient  les  corpuscules  rencontrés.  Cette 
hypothèse  très  séduisante  a  été,  plus  ou  moins  vaguement,  formulée  par 
divers  astronomes,  et  encore  tout  récemment  par  M.  Herz  {Handwôr- 
terbuch  der  Astronomiey  livraison  9,  p.  l'i'i  et  2^5  ). 

C'est  donc  seulement  à  la  matière  première  des  comètes  actuelles,  qui 
a  été  à  l'origine,  à  la  suite  de  la  capture  de  comètes  presque  paraboliques, 
incorporée  au  système  solaire,  qu'on  doit  attribuer  une  longue  existence. 
Chacune  de  ces  comètes  s'est,  tôt  ou  tard,  désagrégée;  les  débris  se  sont 
de  plus  en  plus  disséminés  le  long  d'orbites  elliptiques  très  peu  dilTé- 
renles;  de  temps  en  temps  ces  corpuscules  forment  de  nouvelles  agglo- 
mérations passagères  qui  sont  nos  comètes  périodiques,  destinées  à  se 
dissoudre  à  leur  tour.  Ce  mode  de  formation  est  même  indiqué  par 
l'aspect  granulé  de  ces  comètes  qui  est,  selon  M.  Barnard,  un  indice 
presque  certain,  d'après  lequel  il  saurait  prédire,  même  avant  le  calcul 
de  l'orbite,  que  la  comète  est  périodique. 

Si  le  mode  indiqué  de  la  formation  des  comètes  périodiques  est  con- 
forme à  la  réalité,  on  comprend  mieux  comment  il  existe  tant  de  comètes 
qui  ont  un  môme  point  de  proximité,  et  pour  lesquelles  la  constante  de 
M.  Tisserand  est  identique.  Tant  qu'on  suppose  simplement  que  celles-ci 
sont  des  débris  d'une  ancienne  comète,  on  est  forcé  d'admettre  un  espace 
de  temps  énorme,  pour  que  les  perturbations  aient  pu  modifier  leurs 
orbites  dans  une  mesure  aussi  considérable.  H  n'en  est  plus  de  même 
dans  la  nouvelle  hypothèse.  Les  corpuscules  qui  proviennent  de  la  lente 
désagrégation  d'une  comète  capturée  dans  un  passé  fort  lointain,  et  qui 
tout  en  gardant  un  point  de  proximité  commun,  ont  été  avec  le  temps 
disséminés  dans  les  orbites  les  plus  diverses,  peuvent  s'être  groupés  de 
nouveau  en  plusieurs  amas  distincts. 

Cette  hypothèse  rend  fort  probable  l'existence  d'anomalies  dans  le  mou- 
vement des  comètes  périodiques.  Or,  on  sait  déjà  que  de  telles  anomalies 
ne  semblent  pas  être  très  rares.  Nous  avons  mentionné  l'accélération  du 
mouvement  des  comètes  Encke,  Biéla  et  Tempel  1873  II,  et  le  ralentissement 
de  celui  de  la  comète  Brorscn.  Il  est  probable  qu'avec  le  temps  on  con- 
statera encore  d'autres  cas  analogues. 
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On  ne  peut  savoir  si  l'action  combinée  du  Soleil  et  des  planètes  suffit 
ou  non  à  l'explication  du  mouvement  d'une  comète  tant  qu'on  n'a  pas 
relié  les  observations  d'au  moins  trois  apparitions.  On  connaît  actuelle- 
ment quatorze  comètes  qui  ont  été  observées  dans  plus  de  deux  appari- 
tions. Pour  six  d'entre  elles  on  ne  possède  pas  une  llicorie  qui  relie  trois 
apparitions.  On  ne  peut  citer  t|ue  les  trois  comètes  Fave,  Winnecke  et 
Mécliaîn-Tuttle,  dont  les  théories  n'indiquent  aucune  anomalie  dans  leurs 
mouvements,  contre  quatre  où  de  telles  anomalies  existent  certainement 
(la  comète  VVolf,  retrouvée  tout  récemment  dans  sa  troisième  apparition, 
paraît  avoir  une  marche  absolument  conforme  à  la  théorie^.  La  décision 
«le  cette  question  n'exî«;erait  un  travail  énorme  que  pour  la  comète  De 
\'ico-E.  Swift.  Pour  les  cinq  autres  comètes  on  a  déjà  déterminé  au  moins 
les  perturbations  de  Jupiter;  pour  quelques-unes  les  calculs  sont  même 
plus  avancés.  On  n'aurait  donc  pas  trop  de  difficulté  pour  arriver  prompte- 
menl,  à  la  suite  d'une  recherche  provisoire,  à  une  réponse  décisive. 

19.  Tous  les  calculateurs  savent  quel  énorme  travail  exige  la  théorie 
rigoureuse  d'une  comète  de  courte  période.  Il  faut  calculer  les  pertur- 
bations de  toutes  les  planètes,  sauf  Neptune  (les  perturbations  de  Mer- 
cure lui-même  ne  sont  pas  négligeables;  pour  la  comète  1873  11  dont  la 
distance  périhélie  est  de  i,35,  elles  montent  dans  la  longitude  à  3'  au 
bout  d'une  révolution).  Le  calcul  est  particulièrement  fastidieux  pour 
les  planètes  intérieures.  En  adoptant,  par  exemple,  pour  Vénus  et  la 
Terre  un  intervalle  de  20  jours,  on  a  déjà  une  marche  un  peu  irrégulière. 
Dans  leurs  théories  des  comètes  Encke  et  Winnecke,  MM.  Backlund  et 
von  Haerdtl  ont  calculé  les  perturbations  de  ces  planètes  pour  la  révo- 
lution entière  de  la  comète;  ils  n'ont  employé  la  méthode  très  rapide  de 
la  réduction  au  centre  de  gravité  :  Soleil-planète  (©  —  pi.)  que  pour 
Mercure  seul.  «Dans  nos  calculs  sur  la  comète  1873  II  nous  suivons  le 
même  procédé.  Mais  nous  croyons  qu'on  peut  employer  pour  Vénus  et  la 
Terre  la  même  méthode  que  pour  Mercure,  tant  qu'on  n'exige  pas  une 
exactitude  extrême.  II  faut  seulement  prendre  une  précaution  que  nous 
indiquerons  ultérieurement. 

Lorsque  des  planètes,  Mercure  et  V^énus  par  exemple,  restent  constam- 
ment éloignées  de  la  comète  à  une  distance  supérieure  à  leur  rayon  vec- 
teur, il  est  très  avantageux  de  réduire  les  éléments  héliocenlriques  de  la 
comète,  une  fois  pour  toutes,  au  centre  de  gravité  :  0  -h  5  -i-  9  et  de 
calculer  leurs  perturbations  par  rapport  à  ce  centre  de  gra\ité  (les  for- 
mules nécessaires  donnent  exactement  le  même  travail  que  dans  la  mé- 
thode ordinaire).  Pour  obtenir  ensuite  les  positions  géocentriques  rigou- 
reuses de  la  comète,  il  suffit  de  rapporter  également  les  coordonnées 
équatoriales  du  Soleil  au  centre  de  gravité  ;  ©  -f-  î  -t-  9  . 
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Les  perturbations  d'une  planète  par  rapport  au  centre  de  gravité  de 
0-f-pl.  sont  toujours  plus  faibles  que  par  rapport  au  Soleil,  mais  la 
marche  des  différences  est  moins  régulière.  Cela  provient  de  ce  que,  dans 
cette  méthode,  il  y  a  à  peu  près  deux  fois  plus  de  changements  de  signe 
que  dans  la  méthode  ordinaire.  Cet  inconvénient  n'entre  pas  en  ligne 
de  compte  avec  les  avantages  que  présente  la  méthode;  on  peut  d'ailleurs 
l'affaiblir  sensiblement,  en  combinant  d'une  manière  convenable  les  incré- 
ments des  perturbations. 

Prenons  comme  point  de  départ  le  milieu  entre  deux  intervalles  qui 
correspond  à  peu  près  à  la  plus  courte  distance  entre  la  comète  et  la 
planète. 

Désignons  par  :  f-^tf-n-^u  •  •  •?/-!  'es  valeurs  de  la  fonction  avant  le 
point  de  départ,  et  par /"i,  ...,  /«-i,  fn  celles  qui  correspondent  aux 
intervalles  ullérieurs.  Alors  la  marche  des  différences  dans  la  série 

est  beaucoup  plus  régulière  que  dans  la  série  originale.  Un  premier  avan- 
tage de  cet  arrangement  consiste  en  ce  qu'on  reconnaît  facilement  toute 
erreur  commise  dans  son  calcul.  Si  la  marche  des  différences  de  la  nou- 
velle série  est  suffisamment  bonne,  on  saura  que  la  somme  totale  des/, 
égale  à  celle  des  F,  donne  un  résultat  exact,  cl  qu'on  n'a  pas  besoin  de 
calculer  les  valeurs  intermédiaires,  en  doublant  les  intervalles. 

Supposons,  en  effet,  qu'on  ait  directement  calculé  les  valeurs  intermé- 
diaires/_;n_l,  ...,/J,  ...,//n.J,  alors  on  aurait)  en  employant  pour  les 
premières  sommes  la  notation  'F  du  Traité  d'OppoIzer 

S[/_«-h/.«-HjH-...-h/«-l-h/„]  =  S[F,-hF3-f-...-4-F„_i-f-F„] 

==.['F„.i-'Fi]-['F,-'Fi]-[T„.i-'F„]. 

Or,  par  hypothèse,  la  marche  des  F  est  assez  régulière;  les  premières 
sommes 'F  répondront  donc  aux  exigences  de  la  méthode  des  quadratures 
mécaniques  et  l'on  pourra  se  passer  du  calcul  direct  des 'F  intermédiaires. 

Il  sera  bon  de  donner  un  exemple  :  La  distance  entre  Vénus  et  la 
comète  1878  \\  est  descendue  le  19  décembre  i883  à  0,669.  Nous  avons 
néanmoins  continué  le  calcul  par  rapport  au  centre  de  gravité  :  © -i-  9 . 
Aussi  la  marche  des  différences  laisse-t-clle  beaucoup  à  désirer,  même  de 
10  jours  en  10  jours.  Nous  mettons  ici  en  regard  la  marche,  de  20  jours 
en  20  jours,  des  huitièmes  et  neuvièmes  différences  des  valeurs  de  la  varia- 
lion  de  20*  -y->  exprimées  en  dix-millièmes  de  secondes  d'arc. 
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VIII.  IX.  VIII.  IX. 

^  "  -  «î  ^l'.  -" 

-  ;"  -H   ...  -^^  +3. 

-^     4.     ^   „g6  -a    ^ 

-.8o5    -fj'  -3    -     ^ 

H-  .8.     -^     »«-  -  6    ^    ? 

.     _    -t-  5496  -h    4 

:  s  -"'■=        -lô  -  » 

-+-  173 

—  526 

-h  36 

-4-  -27 


—  3309 

—  <>99 

•+•  56» 

—  9 


Après   avoir   formé   la  série  des   F,   on   voit   immédialcmcnt  combien 

parmi  les  termes  intermédiaires  F3,  etc.  ne  se  laisseraient  pas  déterminer 

î 
assez  exactement  par  interpolation;  ce  seront  ceux-ci  seuls  qu'on  calcu- 
lera directement. 

On  peut  naturellement  employer  le  même  procédé,  dans  le  cas  d'une 
planète  intérieure,  lorsque  les  calculs  se  rapportent  au  centre  du  Soleil. 
Ajoutons  que  plus  loin  du  périhélie  on  obtient  encore  d'une  autre  manière 
une  marifhe  plus  régulière  des  différences;  on  n'a  qu'à  combiner,  deux  à 
deux,  les  incréments  qui  correspondent  à  des  elongations  distantes 
d'environ  180". 

Dans  le  cas  des  planètes  extérieures  on  peut  faire  usage  du  premier 
procédé  aussi  bien  près  de  l'époque  du  périhélie  que  vers  l'époque  de  la 
plus  courte  distance.  On  sait  que  la  marche  des  différences  est  très  forte 
et  très  irrégulière  dans  ces  parties  des  perturbations.  Mais  en  combinant 
de  la  manière  indiquée  les  incréments,  on  obtiendra  presque  toujours  une 
marche  satisfaisante,  lorsqu'on  aura  choisi  des  intervalles  un  peu  trop 
grands.  En  même  temps  on  sera  ainsi  tranquillisé  sur  la  légitimité  de 
remploi  de  la  méthode  des  quadratures  mécaniques. 

A  notre  avis  cette  preuve  est  de  beaucoup  préférable  à  celle  que  recom- 
mande Encke  (BerL  Jahrb.,  i838,  p.  270),  preuve  dont  s'est  servi  M.  Gau- 
tier dans  ses  calculs  sur  la  comète  1867  II.  D'après  Encke  l'intégration 
peut  être  regardée  comme  exacte,  lorsqu'elle  s'accorde  suffisamment  avec 
le  résultat  qu'on  obtient  en  intégrant  les  incréments,  pris  de  deux  en 
deux  intervalles.  C'est  incontestable;  mais  comme  cette  dernière  intégra- 
tion est,  dans  tous  les  cas,  peu  exacte,  on  ne  saurait  pas  si  les  écarts  plus 
ou  moins  grands  doivent  exclusivement  lui  être  attribués  ou  s'ils  provien- 
nent en  partie  de  l'insuffisance  de  l'intégration  originale. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  l'on  aurait  réduit  les  éléments  de  la 
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comète  au  centre  de  gravité  du  Soleil  et  d'une  planète  intérieure,  et  qu'on 
voudrait  négliger  les  faibles  perturbations  de  cette  dernière,  sans  com- 
mettre une  erreur  trop  sensible.  Une  telle  erreur  n'est  redoutable  que 
dans  le  mouvement  diurne  jjl,  vu  qu'elle  produit  dans  l'anomalie  moyenne 
une  erreur  proportionnelle  au  temps. 

On  peut  imaginer  qu'on  ait  cessé  le  calcul  des  perturbations  juste  à 
l'instant  où  la  somme  des  incréments  de  jjl  ait  atteint  un  maximum  et 
qu'on  le  recommence  au  moment  d'un  minimum,  ou  inversement.  On  aura 
alors  naturellement  commis  une  erreur  très  sensible,  si  l'on  néglige  les 
perturbations  subies  dans  l'intervalle.  JI  n'en  est  plus  ainsi,  lorsqu'on  finit 
et  recommence  le  calcul,  à  peu  près  à  la  même  distance  de  l'apbélie,  soit 
au  moment  d'un  maximum,  soit  à  celui  d'un  minimum. 

Nous  choisissons  comme  exemple  les  perturbations  que  la  comète  1878 II 
a  subies,  entre  1879  et  i883  de  la  part  de  la  Terre,  et  nous  mettons  en 
regard  les  valeurs  maxima  et  minima  de  A[jl  en  '20000  jours. 


1879.  Jlill.  1.3 -4-5oi  ,02  1879.  Oct.  1 . . . 

1880.  Janv.   29....  -h5oc,3()  1880.  Mars  29... 

1880.  Jiiix.  27. . . .  -+-50I  ,33  1880.  Oct.  15. . . 
1S8I.  Janv.   23. . . .  -t^5oi  ,48  1881.  Avn.  13. . . 

1881.  JuiLL.  22....  -h5oi,îi  1881.  Oct.  30... 

1882.  Janv.    18 -+- 501,45  1882.  Avn.  28... 

1882.  JuiLL.  17....  -+-5oi,i3  1882.  Dkc.  4... 

1883.  Fkvii.  22....  -+-5o3,45 


Minima. 

H-498*,56 
-h5oo,54 
-i-5oo,97 
-i-5oi  ,08 
-h 500,98 
-^5oo,33 
-^498,53 


Le  passage  à  l'aphélie  a  eu  lieu  vers  le  milieu  d'avril  1881.  On  voit  qu'on 
ne  commettrait,  en  20000  jours,  qu'une  erreur  de  2^,4,  si  l'on  adoptait,  à 
la  date  de  i883  février  22,  la  même  valeur  de  A[x  que  pour  1879  juillet  i3. 
Les  deux  valeurs  minima  extrêmes  qui  sont  symétriquement  placées  par 
rapport  à  l'époque  de  l'aphélie,  sont  par  hasard  même  absolument  iden- 
tiques. 11  est  certain  que  l'erreur  à  craindre  est  la  plus  faible,  si  l'on  sup- 
pose que  la  moyenne  du  maximum  et  du  minimum  est  la  même  à  deux 
époques  qui  sont  ù  peu  près  également  distantes  de  l'époque  de  l'aphélie. 
Dans  notre  exemple  on  trouve  pour  celte  moyenne  :  499*» 79  à  la  date  du 
22  août  1879  et  500", 99  pour  le  i3  janvier  i883;  l'erreur  en  20000  jours 
n'est  donc  que  de  j'',2.  i\os  calculs  pour  Vénus  donnent,  dans  cette  même 
supposition,  un  résultat  encore  plus  favorable.  Nous  aurions  donc  pu 
négliger,  pendant  presque  trois  années,  les  perturbations  de  Vénus  et  de 
la  Terre,  sans  commettre  une  erreur  qui  atteint  1"  au  bout  de  10000  jours. 
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IlmnODYNAMISCIlE  UNTERSUrHUNGEN  MIT  AnWENDINGEN  Al'F  DIE  TllEORIE  DER 

SoNNEN ROTATION.  Thèso  présentée  à  TUniversité  de  Berlin  par  M.  Wil- 
czynski. 

M.  Wilczynskî  étudie  les  applications  des  équations  de  l'Hydrodyna- 
mique à  une  hypothèse  simple;  il  suppose  que  chaque  molécule  liquide 
décrit  une  circonférence  dont  le  centre  est  sur  une  certaine  droite  que 
l'on  peut  appeler  Vaxe  de  rotation  et  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  cet  a\e.  La  vitesse  angulaire  des  diverses  molécules  n*est  d'ailleurs 
pas  la  même. 

On  démontre  aisément  que,  pour  qu'un  pareil  mouvement  soit  possible 
dans  un  liquide  homogène  et  sans  frottement,  il  faut  que  cette  vitesse 
angulaire  ne  dépende  que  de  la  distance  à  l'axe. 

M.  Wilczynski  a  démontré  que  ce  théorème  est  encore  vrai  dans  un 
fluide  hétérogène  et  visqueux,  pourvu  que  les  surfaces  d'égale  pression 
coïncident  avec  les  surfaces  d'égale  densité. 

Tel  serait  le  cas  d'un  gaz,  chimiquement  homogène  et  de  température 
uniforme. 

L'auteur  démontre  encore  que,  dans  un  pareil  gaz,  le  mouvement  cir- 
culaire n'est  possible  que  dans  deux  cas  :  i°  si  les  surfaces  d'égale  den- 
sité sont  des  cylindres  de  révolution  ;  a"  si  toute  la  masse  tourne  comme 
un  corps  solide. 

M.  Wilczynski  s'occupe  ensuite  du  cas  où  les  surfaces  d'égale  pression 
et  les  surfaces  d'égale  densité  diffèrent  très  peu  d'une  sphère  et  diffè- 
rent moins  encore  les  unes  des  autres;  la  première  différence  étant 
regardée  comme  un  infmiment  petit  du  premier  ordre  et  la  seconde 
comme  un  infiniment  petit  du  second  ordre.  Il  discute  les  objections 
de  M.  Harzer  contre  la  légitimité  de  ces  hypothèses.  Nous  ne  pouvons 
entrer  ici  dans  le  détail  de  cette  discussion. 

La  partie  de  cette  thèse  qui  est  intéressante  pour  l'Astronomie  est 
l'application  de  cette  théorie  à  la  rotation  du  Soleil. 

Partant  de  la  formule  qui  donne  la  rotation  en  fonction  de  la  latitude 
et  admettant  que  la  densité  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance au  centre,  l'auteur  trouve  pour  l'aplatissement  — ->  valeur  abso- 
lument insensible. 

L'auteur  discute  l'hypothèse  de  Wilsing  d'après  laquelle  l'atmosphère 
solaire  recouvrirait  un  noyau  solide  sphcrique.  Comme  la  vitesse  angu- 
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laire  ne  dépend  que  de  la  distance  à  Taxe,  comme  cette  vitesse  doit 
être  la  môme  pour  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  et  la  masse 
solide  à  laquelle  elles  adhèrent,  la  vitesse  angulaire  devrait  être  uni- 
forme dans  toute  la  partie  de  l'atmosphère  qui  est  a  l'intérieur  du 
cylindre  circonscrit  au  noyau  et  ne  pourrait  varier  qu'à  l'extérieur  de 
ce  cylindre. 

Dans  son  dernier  Chapitre,  M.  Wilczynski  cherche  h  évaluer  l'influence 
du  frottement.  En  comhien  de  temps  ce  frottement  amènera-t-il  la 
rotation  solaire  à  être  uniforme? 

Admettant  le  coefficient  de  frottement  mesuré  par  Meyer  (pour 
l'hydrogène),  l'auteur  arrive  à  la  conclusion  suivante  :  Pour  que  le  mou- 
vement diurne  d'un  point  de  la  surface  solaire  varie  de  deux  minutes 
d'arc  il  faudra  au  moins  27  millions  d'années. 

M.  Wilczynski  applique  sa  théorie,  peut-être  avec  un  peu  trop  de 
confiance,  à  la  détermination  du  niveau  des  différentes  couches  solaires. 
Si,  en  effet,  la  vitesse  de  rotation  est  fonction  de  la  distance  à  l'axe, 
l'observation  de  cette  vitesse  peut  nous  renseigner  sur  la  distance  d'un 
point  du  Soleil  à  l'axe,  et  par  conséquent  sur  la  différence  de  niveau  de 
deux  points  qui  se  projettent  pour  nous  en  un  même  point  du  disque. 

Il  conclut  que  les  taches  sont  situées  au-dessous  des  facules;  mais,  ce 
qui  semblera  plus  étrange,  au-dessus  du  reversing-layer.  La  différence 
de  niveau  taches  —  facules  serait  o,o5,  et  la  différence  taches  —  rever- 
sing-layer serait  0,09  en  prenant  le  rayon  pour  unité;  ces  différences 
atteindraient  donc  un  dixième  et  un  vingtième  du  rayon  solaire  (!!) 
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Dans  le  numéro  de  mai  dernier  du  Bulletin  astronomique^ 
p.  197,  qui  contient  l'analyse  d'une  Note  que  vous  avez  bien  voulu 
présenter  l'an  dernier  aux  Comptes  rendus  de  C Académie  des 
Sciences,  t.  CXXIV,  p.  i4'^3,  je  lis  que  rhypolhùse  admise  par 
moi  est  en  contradiction  aK^ec  tout  ce  que  Con  sait  sur  la  con- 
st  it  ut  ion  du  SoleiL 

Cette  critique  ne  me  paraît  pas  exacte;  c'est  pourquoi  je  me 
permets  de  vous  adresser  ces  (juel(}ues  mots  de  rectification. 
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L'hypothèse  qui  m'a  servi  de  point  de  départ  est  extraite  du 
Tome  II  du  Soleil  du  P.  Secchi,  p.  219  et  19/1, 

On  lit  (p.  219)  :  «  Il  est  remarquable  que  les  phases  des  dia- 
mètres sembleraient  avoir  une  correspondance  avec  les  inégalités 
du  périgée  solaire,  découvertes  par  M.  Le  Verrier.  Serait-ce  là  un 
effet  de  r excentricité  du  centre  de  gravité  du  Soleil  par  rap^ 
port  au  centre  de  figure?  En  cette  matière,  on  ne  peut  poser 
que  des  questions  dont  la  solution  est  réservée  à  la  postérité....    » 

Dans  le  môme  Ouvrage  (p.  3i),  on  lit  aussi  que  la  chromosphère 
n'a  pas  partout  et  toujours  la  même  épaisseur. 

Après  de  longues  réflexions,  j'ai  été  encouragé  à  vous  adresser 
ma  Note  par  la  lecture  de  cette  conclusion  d'un  Mémoire  de 
M.  Dunér  : 

«  Je  dois  avouer  que  cette  diiïérence  entre  le  temps  de  rotation  dans 
les  difTérentes  latitudes  me  semble  incompréhensible  et  constitue  un  des 
problèmes  les  plus  difficiles  de  l'Astrophysique,  d'autant  plus  que  les 
recherches  sur  la  rotation  du  Soleil,  faites  a  Taide  des  mesures  sur  les 
facules,  semblent  contredire  ce  ralentissement.  » 

DuNÉH,  Recherches  sur  la  rotation  du  Soleil  {Société  royale 
des  Sciences  d'i/psal,  1891). 

La  surface  solaire  m'a  donc  paru  pleine  d'énigmes;  aussi  me 
suis-je  cru  autorisé  à  me  servir  d'une  nouvelle  hypothèse  pour 
expliquer  le  mouvement  du  périhélie  de  Mercure.  Les  calculs  de 
ma  Note  mènent  à  cette  conclusion. 

Tout  se  passe  comme  si  les  planètes  causaient  des  marées  sur  la 
surface  gazeuse  du  Soleil,  de  même  que  la  Lune  cause  des  marées 
sur  la  surface  des  mers  de  notre  planète. 

Cette  conclusion  est  en  tout  point  conforme  à  ce  que  vous  dites 
de  l'attraction  des  planètes  sur  le  Soleil  dans  votre  Notice  sur  la 
stabilité  du  Système  solaire  {Ann.  du  Bur,  des  Long.,  1898, 

p.  B.i4). 

Que  Ton  considère  ou  non  cette  explication  comme  une  simple 
interprétation  des  calculs,  qu'on  voie  là  une  action  de  la  gravita- 
tion, une  action  électrique  ou  magnétique,  on  peut  toutefois  se 
demander  si  elle  conduit,  pour  une  autre  planète  que  Mercure,  à 
un  mouvement  anormal  du  périhélie. 
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Si  Ton  admet  que,  comme  cela  se  passe  pour  les  marées,  le 
rajon  du  cercle  décrit  par  le  cenlre  de  gravité  du  Soleil  autour  du 

centre  de  figure  est  proportionnel  à  —  (m,  masse  de  la  planéle 

troublante;  /',  sa  distance  au  Soleil),  on  a,  pour  la  somme  appro- 
chée des  variations  séculaires  des  périhélies  et  des  nœuds  Q  des 
diverses  grosses  planètes,  le  Tableau  suivant,  où  j'admets  pour 
Mercure  les  variations  données  par  M.  Nevvcomb  (Comptes  rendus, 
l.CXIX,  p.  984): 

ôni  ■+■  ôy  d'après 
IManètcs.  M.  Nonroiiih.       riiypnitièsc  Scrclil. 

Mercure ÎG  rt:    6  46      =fc  6 

Vénus , — 2  di  3o  19      =^  G 

Terre 5^7  4      r^  1 

Mars 97*110  OjirtrOjO 

Jupiter »  0,1:^0,0 

Saturne »  0,001 

L'hypothèse  actuelle  ne  semble  donc  conduire  à  aucune  contra- 
diction et  elle  explique  la  variation  séculaire  du  périhélie  de  Mer- 
cure, qui  n'a  pu  jusqu'alors  être  encore  expliquée. 

Il  est  bien  évident  que  ces, calculs  ne  sont  qu'approchés;  ^y  ai 
d'ailleurs  négligé  les  variations  de  l'excentricilé  cl  de  l'inclinaison. 

Si  l'on  considère  que  la  période  de  onze  ans,  constatée  dans 
certaines  études  sur  le  diamètre  solaire,  concorde  avec  le  temps 
de  révolution  de  Jupiter,  que  les  conjonctions  de  Mercure  et  de 
Vénus  se  succèdent  tous  les  quatre  et  tous  les  dix  mois,  et,  par 
suite,  qifc  les  actions  respectives  de  Mercure,  Vénus  et  Terre 
peuvent  introduire  des  variations  analogues  ou  plutôt  inférieures 
à  celles  qu'on  attribue  aux  erreurs  d'observations  dues  aux  saisons 
terrestres,  il  me  paraît  grave  de  condamner,  a  priori,  une  hypo- 
thèse qui  rend  mieux  compte  du  mouvement  du  périhélie  de  Mer- 
cure que  celles  qui  ont  été  proposées  jusqu'alors. 
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SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  FONCTION 
PERTURBATRICE  DANS  LE  CAS  DES  EXCENTRICITÉS  NULLES; 

Par  m.  Adrien  FÉRAUD. 

M.  Poincaré  (*)  a  étudié,  dans  un  des  derniers  numéros  de  ce 
Bulletin,  les  propriétés  des  coefficients  du  développement  sui- 
vant les  cosinus  des  multiples  de  /  et  de  /'  de  l'expression 

[a* -h  a'* —  2aa'(cos/cos/'-h  sin/sin/'cosJ)]*, 

où  s  est  la  moitié  d'un  nombre  impair  négatif. 

Dans  son  Mémoire  Sur  le  développement  de  la  fonction  per- 
turbatrice dans  le  cas  où  ^inclinaison  mutuelle  des  orbites 
est  considérable  {Annales  de  l'Observatoire  de  Paris;  t.  XV, 
C.  ^o)^  Tisserand,  envisageant  les  coefficients  du  développe- 
ment de 

[a*H- a'*— 2aa'((xcosM-f-v  cosa')]    * 

suivant  les  cosinus  des  multiples  de  u  et  de  w',  a  montré  qu'ils 
peuvent  tous  être  calculés  par  voie  récurrente  au  moyen  de  quatre 
d'entre  eux.  Au  sens  de  M.  Poincaré,  quatre  au  plus  de  ces  coeffi- 
cients sont  donc  des  transcendantes  distinctes. 

On  montrerait,  en  employant  un  procédé  de  généralisation 
analogue  à  celui  de  M.  Poincaré,  que  les  coefficients  du  déve- 
loppement de 

[a^-H  a'*—  iaa'i\i.  cos  a  n-  v  cosw')]' 

et  les  dérivées  partielles  de  tous  ces  coefficients  par  rapport  à  a^ 

a\  jjL  et  V  n'introduisent  pas  de  nouvelles  transcendantes  distinctes. 

\}ïï  rapprochement  facile  entre  les  développements  des  deux 

(*  )  Le  théorème  qui  est  démontré  dans  ce  travail  a  été  énoncé  par  M.  Poincaré, 
dans  une  Note  insérée  dans  le  numéro  de  février  et  dont  M.  Féraud  n'avait  pu 
avoir  connaissance.  Nous  croyons  néanmoins  devoir  publier  le  travail  de  M.  Kéraud 
où  la  démonstration  est  donnée  avec  tous  ses  développements. 

UuUetin  astronomique.  T.  XV.  (Octobre  1898.)  2-'| 
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expressions  de  la  fonction  perturbatrice  envisagées  par  Tisserand 
et  par  M.   Poincaré  montrerait  alors  que,    parmi   les   transcen- 
'  dantes  A  de  M.  Poincaré,  il  j  en  a  au  plus  quatre  qui  sont  dis- 
linctes. 

Mais  il  m*a  paru  qu'il  y  avait  quelque  intérêt  à  établir  cette 
propriété  des  transcendantes  A  en  revenant  sur  l'analyse  de 
M.  Poincaré.  C'est  ce  que  je  me  propose  de  faire  dans  cette 
Note. 

Je  conserverai,  dans  la  suite,  les  notations  de  M.  Poincaré  y 
compris  le  numérotage  des  équations  auxquelles  je  renverrai. 

Remarquons  que  le  polynôme  F  présente  une  troisième  symé- 
trie : 

Il  ne  change  pas  quand  on  change  x  en  —  x  ely  en  — y. 

Il  en  résulte  que  le  développement  de  F^  suivant  les  puissances 
de  X  et  de  y  ne  doit  pas  changer  dans  les  mêmes  conditions;  ce 
développement  ne  doit  donc  contenir  que  les  seuls  termes  x^y^ 
pour  lesquels  a  +  ^  est  pair,  et  les  seules  transcendantes  A  qui 
ne  sont  pas  nulles  sont  celles  pour  lesquelles  a  et  p  sont  de  la 
même  parité. 

11  suffira  donc  d'envisager,  parmi  les  polynômes  II  symétriques, 
ceux  qui  ne  contiennent  que  des  termes  pairs  et  qui,  par  suite, 
présentent  la  troisième  symétrie  de  F. 

A  chaque  sommet  du  réseau  ci-dessous  situé  sur  les  côtés  ou  à 
l'intérieur  de  l'angle  vOo  nous  pouvons  faire  correspondre  un 
polynôme  H  symétrique;  au  sommet  a,  ^  correspondra  le  poly- 
nôme 

lla.p  =  ^^J'^  -i-  :r?y^  -h  .r-^j'-P  -+-  x-^y-^. 

Les  polynômes  II  qu'il  suffit  d'envisager  sont  des  fonctions 
linéaires  et  homogènes  des  polynômes  Ha^p  attachés  à  ceux  des 
sommets  précédents  qui  ont  été  renforcés. 

Nous  pouvons  encore,  à  chaque  sommet  du  réseau  situé  au- 
dessus  de  la  droite  Oy  ou  sur  le  rayon  Oy,  mais  distinct  de  O,  faire 
correspondre  un  polynôme  P  et  un  polynôme  Q  satisfaisant  aux 
conditions  (5)  et  (6);  au  sommet  a,  ^  seront  atlachés  les  poly- 
nômes 
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Les    polynômes    P   et   Q   allachés   aux   sommels   a,  jï   et   p,  a 

s'échangent  entre  eux. 

En  remplaçant,  dans  l'équation  (3),  P  et  Q  par  les  valeurs  l^a^p 

et  Qa,p>  on  est  conduit  à  un  polynôme  H  qui  est  mis  sous  la  forme 

d'une  expression  (3)  symétrique. 

F  étant  du  premier  degré  en  x^y^  ->  ->  ce  polynôme  ne  sera 

composé  qu'avec  les  polynômes  Hj^^v  attachés  aux  points  du  réseau 
qui  sont  situés  sur  les  côtés  ou  à  l'intérieur  d'un  carré  dont  le 


centre  est  au  point  a,  ^  et  dont  les  côtés  parallèles  aux  axes  ont 
une  longueur  égale  à  2. 

Mais  il  y  a  plus,  en  vertu  de  la  troisième  symétrie  de  F,  l'équa- 
tion (3)  que  nous  venons  d'obtenir  changera  ou  ne  changera  pas 
de  signe  en  même  temps  que  Po(,p  et  Q^^p  quand  on  changera  le 
signe  des  variables. 

En  d'autres  termes,  le  polynôme  II  auquel  conduisent  les 
polynômes  Po,p^t  Qa,p  sera  composé  avec  les  cinq  polynômes  U^^y 
attachés  aux  quatre  sommets  et  au  centre  du  carré  dont  nous 
venons  de  parler. 

Il  en  résulte  que  les  polynômes  H  donnés  par  les  polynômes  Pa^p 
et  Qa,p,  attachés  aux  points  renforcés  du  réseau,  présentent  les 
trois  symétries  de  F,  et  que  les  polynômes  H,  donnés  par  les 
polynômes  Pot,^  et  Qa,p»  attachés  aux  sommets  non  renforcés, 
présentent  les  deux  premières  symétries  de  F  mais  changent  de 
signe  quand  x  ely  changent  de  signe. 
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Écrivons  les  deux  polynômes  H  donnés  par  les  polynômes  P 
et  Q  respeclivement  atlachés  aux  sommets  a,  fi  et  p,  a. 

II  =  a(a«-h  a'2)IIa.p —  ((x-h  s-+-  i)(i  —  cosJ)IIa4-i,p+i 

aa'  .  ^  .    ., 
(a  —  s  —  i)(i-i-  cosJ)H3i-i,[5-»-i 

(a  -4-5-l-r)(i-+-cosJ)lla-Hi,p-i 

aa' 

—  (a-5  — 0(1  — cosJ)na-i.p-i, 

^  (?-h5-+-i)(i  -}-cosJ)Ha-i,p+i 

(P  — 5  —  1  )(!-+- cos J)Ha-Hi,p-i 

Pour  a  =  liz  ^,  ces  deux  polynômes  se  réduisent  à  un  seul  qui 
s'écrit,  pour  a  ^  j3, 

H  =  a(a«H-a'*)Ho(,a 7-  (a -4- 5  -m)(i  —  cosJ)Ha^_,^gl-^-l 

—  aa'oL(  I  -+-  cosJ)H3i-i,a+i (a  —  s  —  i)(i  —  cosJ  )Ha_i,oi-i» 

et  pour  a  =  —  ^ 

H  =  a(a*  -4-  a'*)Il3t,_3t —  aa' a(i  —  cosJ  )Ha4-i,-a-»-i 

(a  — 5  — i)(n-cosJ)Ha_,,_a-»-i 

;—  (a-h5-hi)(i  -h  cosJ)Ha-Hi -a-i. 

Remarquons  que,  sauf  le  cas  où  les  deux  orbites  sont  dans  le 
même  plan,  qui  d'ailleurs  doit  être  écarté,  les  coefficients  des 
polynômes  Hj^^v?  dans  les  seconds  membres,  sont  toujours  diffé- 
rents de  zéro. 

Nous  pouvons  enfin,  à  chaque  point  du  réseau  situé  à  l'intérieur 
de  l'angle  yO  0,  faire  correspondre  un  polynôme  S  ;  an  sommet  a,  j3 
correspondra  le  polynôme 
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Ce  polynôme  Sa^p  va  conduire  à  une  relation  entre  les  poly- 
nômes H  susceptibles  d'être  rais  sous  la  forme  d'une  expression  (3) 
symétrique. 

Déterminons,  en  effet,  les  polynômes  P  et  Q  par  la  condition  que 

.  dx        ^„     .  dy 
c'est-à-dire  par  les  équations 


QK*+i PF*+i  -y-  =  ^(Sa.pF'*^'), 


(10) 


i«=    '[ï^-'-o-'-V.S]; 


le  polynôme  Q  se  déduit  du  polynôme  P  en  remplaçant,  dans 
l'expression  de  celui-ci,  les  polynômes  Pjjl,v  attachés  aux  som- 
mets (X,  V  par  les  polynômes  Q|i,,v. 

On  sait  que  l'on  obtient  une  relation  entre  les  polynômes  H 
susceptibles  d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3)  symé- 
trique en  remplaçant  dans  l'expression  (10)  de  P,  par  exemple, 
Ppi,v  par  le  polynôme  H  obtenu  en  remplaçant  dans  (3)  P  et  Q 
respectivement  par  P^^y  et  Q(i,v 

F  étant  du  premier  degré  en  x^  y^  -y  ->  les  expressions  (10) 

de  P  et  de  Q  ne  seront  composées  respectivement  qu'avec  les 
polynômes  P|i,vet  Q^^v  9ttachés  aux  points  du  réseau  situés  sur  les 
côtés  ou  à  l'intérieur  d'un  carré  dont  le  centre  est  au  point  a,  p  et 
dont  les  côtés  parallèles  aux  axes  ont  une  longueur  égale  à  2, 
et  aux  points  analogues  du  carré  symétrique  du  précédent  par 
rapport  à  05. 

F  ne  changeant  pas  de  signe  quand  on  change  ;r  en  —  x  q\.  y 
en  — y^  dans  les  mêmes  conditions,  les  polynômes  P  et  Q  déter- 
minés par  les  équations  (10)  changeront  ou  ne  changeront  pas  de 
signe  suivant  que  Sa,p  changera  ou  ne  changera  pas  de  signe. 

Donc  ces  polynômes  P  et  Q  s'expriment  de  la  même  manière 
respectivement  au  moyen  des  polynômes  Pj^^v  et  Qpi.,v  attachés  aux 
sommets  et  aux  centres  des  deux  carrés  dont  nous  venons  de 
parler. 

Les  polynômes  Sa^p,  attachés  aux  points  renforcés  du  réseau, 
donneront  donc  des  relations  entre   des   polynômes  II  pairs  et 
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susceptibles  d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3)  symé- 
trique; les  polynômes  Sa,p,  attachés  aux  points  non  renforcés, 
donneront  des  relations  entre  des  polynômes  H  analogues  mais 
impairs. 

Ecrivons  explicitement  le  polynôme  P  donné  par  la  première 
équation  (lo) 

p  =  — (a2-f-a'2)?Poc,p-h(a2-ha'2)aP^,a 

-^  -7-  (?  -^s-i-i)ii  —  cosJ)Pa+-i,p4-i (a-+-5-+-  •?.)(!  — cos J)P^4-i,a-n 

H —  (p  -f-  5  -+-  !i)(n-  cosJ)Pa-i.^-t-i —  - — -  (a  —  S  —  i)(\  -^  cosJ)P^-f  i,ot-i 


aa 
1 


(^  —  5  — 7.)(i  -f-  cosJ)Pa-Hi,^-i —  (a-h5-f-2)(n-cosJ)P^-i,a-+i 

cia'  ,_  ,  ...  aa'  ^ ,  _, .,, 

-4-  __  (^  — 5  —  2)(i  —  cosJ)Pa-!,^-i —  (a  —  s—2)(i  —  cosJ)Pp_i,a-|. 

Lorsque  p  =  =t:a-j-2,  celte  expression  se  simplifie  un  peu; 
mais  il  est  facile  de  vérifier  que,  sauf  le  cas  de  deux  orbites 
situées  dans  le  même  plan,  les  coefficients  qui  y  rentrent  sont 
toujours  différents  de  zéro. 

Nous  pouvons  maintenant  dénombrer  les  polynômes  H  présen- 
tant les  trois  symétries  de  F,  de  degré  au  plus  égal  à  m,  linéaire- 
ment indépendants  entre  eux  et  de  ceux  qui  sont  susceptibles 
d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3)  symétrique. 

Le  nombre  de  ces  polynômes  II  linéairement  indépendants 
entre  eux  est  égal  au  nombre  des  sommets  renforcés  situés  sur 
les  côtés  ou  à  l'intérieur  de  l'angle  vOo  et  pour  lesquels  a  et  P 
sont  plus  petits  ou  égaux  k  m  en  valeur  absolue;  c'est-à-dire 

égal  à 

(  m  -h  9.)(m  ^i) 
I  —  2  -^ . . .  -h  (  //i  -f-  I  )  = 


A  chaque  sommet  renforcé  a,  j3  auquel  nous  avons  attaché  un 
polynôme  Pa,p  et  un  polynôme  Qa,p?  et  pour  lequel  a  et  P  sont 
plus  petits  ou  égaux  à  m  —  1  en  valeur  absolue,  correspond  un 
polynôme  II,  de  degré  m  au  plus,  présentant  les  trois  symétries 
de  F  et  susceptible  d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3) 
symétrique;  ces  polynômes  sont  au  nombre  de 

2  -h  i  -h ...-{-  ^.i  m  —  i)  —  m{m  —  1  ). 
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Il  ny  a  pas  de  polynômes  H  pairs  et  susceptibles  d'être  mis 
sous  la  forme  d'une  expression  (3)  symétrique  qui  soient  distincts 
de  ceux  que  nous  venons  de  trouver. 

fmaginons,  en  effet,  un  polynôme  H  provenant  de  polynômes  P 
et  Q  satisfaisant  aux  conditions  (5)  et  (6)  et  exprimés  respective- 
ment au  moyen  des  polynômes  Po(,p  et  Qa,p  attachés  aux  m(m  —  i) 
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polynômes  H,  de  degré  au  plus  égal  à  m,  présenlanl  les  trois 
symétries  de  F,  linéairement  indépendants  entre  eux  et  de  ceux 
qui  sont  susceptibles  d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3) 
symétrique. 

On  en  conclura  facilement  qu'il  y  a  au  plus  quaire  transcen- 
dantes A  non  nulles  qui  correspondent  à  une  valeur  déterminée 
de  5  et  à  des  valeurs  de  a  et  de  P  au  plus  égales  à  m. 

Une  suite  de  raisonnements  absolument  analogues  à  ceux  de 
M.  Poincaré  permettra  maintenant,  en  introduisant  une  fonction 

*  =  SGA(a,  p,  s)        (a  -h  ?  pair), 

d'énoncer  la  proposition  suivante. 

Les  coefficients  du  développement  de  la  fonction  perturbatrice 
peuvent  se  déduire  d'une  seule  transcendante  ^o  et  cela  de  la 
manière  suivante. 

Chacun  de  ces  coefficients  sera  égal  à  la  somme  de  quatre 
termes  au  plus;  chacun  de  ces  termes  sera  le  produit  de  deux 
facteurs;  le  premier  facteur  sera  la  transcendante  <ï>o  O"  l'une  de 
ses  trois  premières  dérivées  par  rapport  à  «;  le  second  facteur 
sera  une  fonction  rationnelle  de  a,  a'  et  cosJ. 

On  peut  se  demander,  comme  question  subsidiaire,  combien 
il  y  a  de  polynômes  H,  de  degré  m,  correspondant  à  une  valeur 
déterminée  de  5,  présentant  les  deux  premières  symétries  de  F, 
mais  changeant  de  signe  quand  on  change  x  (tn  —  x  e\.y  en  — y^ 
qui  soient  linéairement  indépendants  entre  eux  et  de  ceux  qui 
sont  susceptibles  d'être  mis  sous  la  forme  d'une  expression  (3) 
symétrique. 

Par  des  dénombrements  absolument  analogues  à  ceux  que  nous 
venons  de  faire,  mais  se  rapportant  maintenant  aux  points  non 
renforcés  du  réseau,  on  verra  facilement  qu'il  y  en  a 

m(m-f-i)                                (,^,  _  i)(,7,  _  9.) 
—  /n(  /7i  —  1  )  -h =  I . 

Les  cinq  polynômes  H  de  M.  Poincaré  se  trouvent  donc  dis- 
tribués en  deux  groupes,  le  premier  contenant  quatre  polynômes 
et  le  second  un  seul.  Les  quatre  polynômes  du  premier  groupe 
sont,  comme  F,  pairs  par  rapport  à  .r  et  à  j^;  le  polynôme  du 
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second  groupe  est  impair;  il  n'y  a  que  les  quatre  polynômes  du 
premier  groupe  qui  entrent  dans  la  construction  des  transcen- 
dantes qui  s'introduisent  dans  le  développement  de  la  fonction 
perturbatrice. 


SUR  LE  PROBLÈME  DES  TROIS  CORPS; 
Par  m.  h.  DUPORT. 

La  recherche  d'une  solution  du  problème  des  trois  corps,  en 
prenant  pour  inconnues  les  distances  mutuelles  de  ces  corps,  a 
fait  l'objet  d'un  très  beau  Mémoire  dû  à  Lagrange  et  publié  au 
Tome  VI  de  ses  Œuvres.  Plus  récemment  Tisserand  lui  a  consacré 
un  Chapitre  de  son  remarquable  Traité  de  Mécanique  céleste. 
Il  me  semble  que  cette  méthode  est  susceptible  de  modiGcations 
qui  y  apportent  de  grandes  simplifications  et  sont  de  nature  à  la 
rendre  susceptible  de  devenir  utile.  Je  vais  rapidement  l'exposer. 

So'\eïilO  xyz  trois  axes  de  coordonnées  rectangulaires  fixes;  M, 
M',  M"  les  trois  points;  x^y^  z^  x\  y^  z'^  œ"^  y" ^  z"  leurs  coor- 
données; /•,  r',  r"  les  distances  M'M",  MM",  MM'.  Posons 

-,    .        ni  m"  j.  .   .        m" m  .  .   „^       mm' 

m,  m',  m''  étant  les  masses  des  trois  points  M,  M',  M".  On  aura 
les  équations  suivantes 

rt  ={a:'-xy-\-{y-yy-i-(z'-zy, 
r'i  =(0;" -  xy  -^(y -y)^  -^(z"^  z)\ 
r'^^ix-^xy^iy-yy-^iz  —zy 


et 


d^x    __  dfi  X  —  x" 


(') 


dt^ 

dr'        r' 

d^y 

_àf,  y^y 

dt^ 

~  ôr'        r' 

d'^z 
dt^ 

àfx  z-z 
-  dr'        r' 

d>x' 
dt^ 

àft  x'—x 
~  dr"       r" 

d^y 

_  <^A  y— y 

dt^         dr" 


djx  X 

—  X 

dr" 

r" 

àhy 

-y 

dr" 

1^ 

àf,  z 

—  z" 

dr" 

r"      ' 

df  x' 

-x" 

dr 

r 

àf  y 

-y' 
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,  d^  _  df  x'  —  x'         df^  X'-^T 
dl^         Or        r  ôr'        r' 

m-  -  "-  =  -/  -y'-y  ^  <^A  ll^rZ , 

dl^         Or         r  Or'         r 

dt*         Or        r  '    Or        r' 


(i) 


On  en  tire 

,  d*(x'—x')  _  /_i_  I  \df  x'  —  x" i     dfx  x'^x  I    dfi  X  —  x 

l  dt^  ~  \m'  ~^  m'/  dr        r  m"   dr        r  m'  dr''       r* 

^^\  dt^  ~\m'        mjdr        r  m'dr'       r  m'dr"       r'      ' 

\  df^  \m'        m" )  dr        r  m'  dr        /•'  m'  dr'        r' 


On  a  aussi 


r-4,  -=i^'  -  ^')-,-{^'  -  ^')-^{y  -y)  -.-Ay  -  y) 


dt  ^"^    -^  'dt'-     ^  '^'^    ^  ' dt 
d 
'dt 


.(v-^')-f- (.'-.'), 


puis 


d^r       /drY_/dr^  _dx^y      /^/ _  ^V      /^^'        dz'y 
dii  ~^\di)    ~\dl        ~~dt)   '^\dt  dl)   '^\  dt  dt  ) 

d^  d^ 

-^{x'^x')  -^^  {x''-x'')-^(y-y'')  ^  {y— y) 

d^ 
'df^ 


^(-'--')^.  (-'--')' 


d'où 

''  Iti  ■*■  ~dt^       \dt  dt)        \dt  dt  )        \dt         dt) 

_/  I  I   W/  I    dfx  r'^-hr^—r'^         i    df^  r'»-f-r«  — r^ 

^  \rn'  ~^  In' )  dj' '^       m"  dr  2 r'  m'  c^r'  2 r' 

On  aura  donc,  en  posant, 

P  -  Vdï  --dj)  -^y  dt      dt }  ^\dt      dt)  ' 
;   „     /^^"     ^^\*     /dy     dyy     (dz'     dzy 
(3)        ^jP''-(777~T77)  -^(ir-  dt)   ^U7--dt)' 
_      /r/^     dx'y     (dy     dyy  ^/dz     dz'y 
'^'  =  (7/7-  ./7J  -^Vdi-    dj)  -"U/      ^7;' 
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les  trois  équations 

dti  \dt)         P     "  \m'  ^  m")  dr      ^  m'  dr'  11' 

±_  dfx  r'^  -f-  r»  —  ^« 
~^  m"  dr'  ir' 

.        dl^    ^\dt  )        P     'ym"^  m)  dr'  m"  dr  ir 

^^^^  I    df^  r'î-f-r'ï-rJ 

m  dr  ar 

.  d^r'       /dr'Y        ,,  _  /  i  i  \  dfr    .        1    df    r'*  -h  r*^'  —  r» 


m    dr  xr 


dt^        \dt  )        ^         \m  ^  m')  dt^ 

J_  ^  ^^  -^  r'«  —  r  « 
\  ^  m'  dr  '}.r 

Posons  maintenani  les  équations 

fdx'      dx\  ,        _       (dy      df\,    ,        .       fdz'      dz'X,  , 

\-dl^~dlY''-^^^\~dT--dFy^^^^^ 

(dx'       dx"\^    „         ,       /dy       dy'X,    „         ,       /dz'       dz'\ ,   ,         ,       ^ 

Idx'       dx'\,  ,^      (dy       dy-\,  ,^      Idz'       dz'\, 

{-df-ii7y-^-''^-^{-i--djyy-y^-^{-di--diy'-'^=-(' 

[-dï  -  di)^^-''  ^-^{-dT  -  diy^-y^^{-dT  -  dir-=^=  1 

où  Ton  a 

dr  -,        ,  e/r'  ,        ,  <^''' 

On  aura  les  relations 

a  -h  P  -f-  Y  ~  o,         a  -h  a'  -4-  a"  =  o, 

a'  ^  ?'  4-  y'  =0,  p  H-  p'4-  p''  =  o, 

a'-f-  p^-f-  y''=o,         y  -+-ï'-^t'=^o, 

croù 
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X  = 


dt 


dy 


dz 


i^^x)^  -^  if^y)--  -r.  r^'- ^)^ 


dt 


dt 


dt 


kX  —  X  ) 


(6) 


-%<r-y^-'4<^-^'^-^<-'-^'^-'^^y-y) 


dt 

dz 

dt 


dt 


dt 


dt 


iz^z') 


el 

OU  bien 


'  —  2  -r-  V- 


el,  par  suite,  on  aura  pour  exprimer  les  quantités  a',  2', 
y'  les  équations  suivantes 

2 


^2'=â' 


?^.3'.- 


»'  —  1  ^  <>. 


-  f3'  — v'_a  -Xi. 


(7) 


'         2 


r'— I  -Xi. 


p'=l(a-?'-f-X). 


On  aura  donc 


r  m     dr   r   1     ^  ^ 

/n    rfr    r    2    *^        ' 


X) 


f8) 


m'  dr  r  1 


(^-_a-p'-X), 


p.^^=(j.^_L)^l^^.__L^iI(^_,._a^X) 
•^     rt/        \  m        m  /  dr    r   '         /7i    dr  r  -2  * 


m   dr    r    9 
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La  quantité  X  satisfait  à  l'équation  différentielle  suivante 

d\        r* -+-  r'»  —  r« 


(9) 


dt 


\m'  dr'  r"       m'  dr'  r' ) 


r't  ^r^^r'i  /   i     df  i 

7,             xm"  dr  r 
r»  -4-  r  «  ~  r"»  /  1    ^  j_ \_  ^  }_\ 

%  \m  dr'  r        m'  dr  rj 


1  xm"  dr  r        m  dr'  r*/ 


Cette  quantité  X  peut  aussi  s'exprimer  algébriquement  au 
moyen  des  quantités  r,  /',  z-^',  p,  p',  p",  a,  ^',  v",  comme  on  le  voit 
de  la  manière  suivante. 

Considérons  les  trois  points  P,  F,  F'  ajant  respectivement 
pour  coordonnées 

dx       dy       dz       dx'       dy'       dz'       dx"       dy"       dz" 
Tt'     Tt'     ~di'     11'     ~dî'     ~di'     It'     ~dt'     IR' 

Les  côtés  de  ce  triangle  sont  p,  p'  p",  soit 

p  =  P'P',        p'=P'P.        p'  =  PP'. 

On  a  les  relations  suivantes 

a  =  cos(P''P',  M'M')pr,        a'=cos(PP",  M''M')pV, 
a'=cos(P'P,  lVrM')p'/-, 

P  =  cos(P"'P',  M]Vr)pr',         P'=cos(PP',  MM')pV\ 
P'=cos(P'P,  MM')pV', 

Y  =  cos(P''P',  M'M)pr',        y'=  cos(PP',  M'M)pV% 
Y''=cos(P'P,  M'M)p'/'. 

Considérons  en  général  trois  axes  de  coordonnées  obliques  O^, 
Oïi,  Os  et  une  droite  01  faisant  avec  ces  axes  les  angles  0,  6',  6"; 
soit  X  l'angle  de  Ovi  et  OÇ,  |jl  celui  de  0!J  et  OÇ,  v  celui  de  O; 
et  O/,. 

On  sait  que  Ton  a  la  relation  qu'on  obtient  en  égalant  à  zéro 
le  déterminant  suivant 

I  COSV       COS|Jl       cosO 

cosv         I  cosX     cosO' 

cos(Ji     cosX  I         cosO" 

cosO     rosO'     cosO''         i 
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Appliquons  cela  aux  quatre  directions  MM\  MM",  PP',  PP'  par 
exemple.  On  aura  Téquation 


i 

•-»-4-r'— r' 

P"'-" 

ï 

arV 

•       '■"? 

r'î-f-r'*- 

/•» 

1 

P' 

P' 

2  /•'  r 

/•'p- 

r'p' 

1 

p'«+p'«-p« 
■zp'p' 

y' 

p' 

p1 

t^p't- 

^ 

1 

r'p' 

'•'p' 

ap'p' 

ou  bien 


-T 


—  Y 


■2 


p;2^-P^P^ 


Cette  équation  est  du  quatrième  degré  en  X;  elle  se  développe 
d'une  manière  symétrique  dans  les  quantités  /',  /',  /^;  p,  p',  p";  a, 
P',  y".  On  peut  l'écrire  de  la  manière  suivante 


(lO) 


6S«S''»-4-  H2-  Ç-  [p«(n  -h  23'a'')-h  p'*(H  -h  2a3'')-^  p''i(2a3'—  H)] 
-T[P*(^P'Y'-")-+-P'nH-^2PY')+p'HH  +  2Yp')] 


—  --[p2(H-f.2a'Y')-+-p'2(2aY'— H)-+-p'î(lf-+-2aY')]  =  o, 


)ii  r 


ou  1  on  a 


4 

S,  S',  S"  désignant  les  surfaces  des  triangles  dont  les  côtés  sont 
respectivement 

r,  /•',  /•%     v/â,  \/f,  /y"»     ?'  ?''  p"- 

Dérivons  maintenanl  les  équations   (4)    en  nous  servant   des 
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équations  (8).  On  aura 


'       ^A       ^       ^    /ft'  ./  ^  VN 


dt  \\m'        m")  Or  m'  Or"  r"  i 


m"  Or'   r'  'i  J 


L\/n         m/  f^r    r         m  Or    /'    i  ^        *  ' 


dt 


(«') 


;.i(r-a-p'-x)], 


_t/  r/    I  J_\^    .,         1     à/  I   rî-x-r^i— r'^i 

t//  [  \  "^'^        "^  /  ^''  ^^''  àr  r  1 


_^±àfr  ^   r't-^r'-rn 
m  Or"  r"  ■?  J  ' 

e^'.J(-'-^.i)^.i:__Lfii(p._,._,^x, 

*  L  \  ^'        '"  /  ^'     ^         m    Or  r  11    ^        * 


dt 


/;i  f)r    /-a  '  J 

dlWin        ni  )  Or'  m  Or'   i'  x 

V  m'  Or   r  -x  J 

Les  équations  (ii)  jointes  à  l'équation  (9)  avec  les  données 
initiales  satisfaisant  à  Téquation  (10)  donnent  une  solution  du 
problème  des  trois  corps  de  laquelle  il  semble  que  l'on  puisse 
tirer  des  résultats  pratiques.  Je  n'insisterai  pas  sur  ce  point  pour 
le  moment. 

Si  Ton  considère  les  équations  (  1 1  )  où  X  est  exprimée  par  l'équa- 
tion (10)  et  où  l'on  a  deux  intégrales  premières,  celle  des  forces 
vives  et  celle  qu'on  obtient  en  faisant  la  somme  des  carrés  des 
équations  des  aires  dans  le  mouvement  relatif  au  centre  de  gra- 
vité, on  voit  aisément  que  le  système  se  ramène  au  6®  ordre.  Ce 
résultat  a  été  trouvé  par  une  méthode  différente  par  M.  Bertrand 
dans  son  Mémoire  sur  «  V intégration  des  équations  différen- 
tielles de  la  Mécanique  {Journal  de  Liouville,  Tome  XVII, 
i85'>.)  )). 
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FECHNER  (Gustav-Theodor).  —  Kollektivmasslehre.  Herausgegeben  von 
G. -F.  Lipps.  —  Leipzig,  1897.  Engelmann.  i  vol.  in-8**  de  484  pages. 

Le  titre  de  l'Ouvrage  posthume  de  Fechner  (Ko/ lektwrnasslehre)  est 
assez  difficile  à  traduire  :  mot  à  mot,  ce  serait  Théorie  des  mesures 
collectives;  mais  l'Auteur  explique  que  c'est  une  abréviation  pour 
Théorie  des  mesures  des  objets  collectifs.  Un  objet  collectif  (/To //eXv iV- 
f^egenstand)  est  un  objet  dont  le  nom  est  pris  collectivement,  qui 
représente  un  tout  composé  d'individus  de  la  même  espèce,  ou,  suivant 
la  définition  donnée  par  l'Auteur,  qui  comprend  un  nombre  indéter- 
miné d'exemplaires  appartenant  à  une  mémo  espèce,  mais  sujets  à  des 
variations  accidentelles.  Ainsi  l'homme,  l'enfant,  le  vieillard,  un  animal 
quelconque,  sont  des  objets  collectifs  dont  on  peut  étudier  les  varia- 
tions sous  tel  ou  tel  rapport;  un  grain  de  blé,  une  toile  peinte,  un 
volume,  un  phénomène  naturel  susceptible  de  mesure,  peuvent  être 
considérés  comme  des  objets  collectifs.  Il  ne  s'agit  pas  ici  des  univer- 
saux,  et  le  sens  que  Fechner  attache  au  mot  d'objet  collectif  est  plus 
général,  plus  étendu,  que  celui  du  mot  type;  Vhomme  collectif  n'est  pas 
l'homme  moyen,  tel  que  l'a  défini  Quetelet,  bien  que  les  recherches  de 
Fechner  aient  pris  leur  point  de  départ  dans  celles  de  Quetelet,  que 
l'on  trouve  exposées  dans  une  série  de  livres  curieux  (Lettres  sur  la 
théorie  des  probabilités,  1846;  Physique  sociale,  1869;  Anthropo- 
métrie, 1870). 

Fechner  avait,  depuis  de  longues  années,  réuni  les  matériaux  et  com- 
mencé la  rédaction  de  l'Ouvrage  que  M.  Lipps  vient  de  publier,  après 
la  mort  de  l'Auteur,  sous  les  auspices  de  la  Société  royale  des  Sciences 
de  Leipzig.  On  n'a  trouvé  terminés  que  les  premiers  Chapitres;  le  reste 
se  composait  de  fragments  que  M.  Lipps  a  coordonnés  et  complétés  de 
son  mieux,  en  se  servant  des  matériaux  qu'il  avait  à  sa  disposition.  Il 
en  est  résulté  un  Volume  de  près  de  5oo  pages,  très  suggestif,  et  fail 
pour  intéresser  au  même  degré  les  géomètres  et  les  philosophes. 

Étant  donne  un  grand  nombre  de  mesures  concernant  un  objet  col- 
lectif, on  peut  les  disposer  en  tableaux  et  construire  la  courbe  de  fré- 
quence des  diverses  valeurs  observées,  en  les  groupant  au  besoin  par 
moyennes.  Il  se  trouve  alors  que  les  valeurs  extrêmes  sont  les  plus 
rares,  et  que  le  maximum  de  fréquence  correspond  à  une  certaine 
valeur  D,  que  Fechner  appelle  \a plus  dense;  elle  ne  coïncide  pas,  en 
général,  avec  la  moyenne  arithmétique  A  des  valeurs  observées,  car 
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la  distribution  de  ces  valeurs  n*est  pas  nécessairement  symétrique  par 
rapport  à  la  moyenne;  il  peut  y  avoir  disproportion  entre  les  écarts 
positifs  et  les  écarts  négatifs.  Une  troisième  valeur  principale  est  la 
valeur  centrale  ou  médiane  C,  pour  laquelle  le  nombre  des  écarts 
positifs  égale  celui  des  écarts  négatifs,  tandis  que,  pour  la  moyenne  A, 
ce  sont  les  sommes  des  écarts  qui  deviennent  égales.  Les  valeurs  prin- 
cipales A,  C,  D  sont  des  constantes  caractérislii|ues  d'un  objet  collectif. 
On  peut  encore  considérer  d'autres  valeurs  remarquables,  par  exemple 
la  valeur  frontière  R,  placée  de  manière  que  la  somme  des  valeurs  plus 
grandes  que  R  égale  celle  des  valeurs  plus  petites,  etc.  Mais  les  con- 
stantes A,  C,  D  sont  celles  qui  offrent  le  plus  d'intérêt. 

Après  avoir  établi  les  écarts  des  mesures  individuelles  par  rapport  à 
l'un  des  nombres  A,  C,  D,  on  peut  prendre  la  moyenne  e'  des  écarts 
positifs  et  la  moyenne  t\  des  écarts  négatifs,  ou  la  moyenne  générale  e 
de  tous  les  écarts,  abstraction  faite  de  leurs  signes.  LVcart  probable 
et  l'écart  à  craindre  (écart  moyen  quadratique;  sont  définis  conformé- 
ment à  l'usage. 

C'est  de  ce  point  de  vue  théorique  que  Fecliner  a  examiné  des  données 
de  statistique,  de  nature  et  d'origine  très  variées  :  taille  des  recrues, 
dimensions  des  crânes,  poids  des  organes  du  corps  humain;  disposition 
des  épis  de  blé;  moyennes  diurnes  et  mensuelles  des  états  du  thermo- 
mètre et  du  baromètre,  hauteurs  de  pluie;  format  des  cartes  de  visite; 
dimensions  des  toiles  peintes  «l'après  les  catalogues  des  musées,  etc.  Il 
s'agissait  de  voir  dans  quelles  limites  la  loi  de  Gauss  représente  les 
variations  accidentelles  des  objets  collectifs,  et  s'il  y  a  lieu  de  la  mo- 
difier ou  d'y  substituer  \ïï\(t  loi  plus  générale.  Fechner  a  essayé,  avec 
plus  ou  moins  de  succès,  un  grand  nombre  de  modifications  ou  de  géné- 
ralisations de  la  loi  en  question,  qui  veut,  comme  on  sait,  que  la  fré- 
quence d'une  déviation  x  soit  proportionnelle  à  e"^'*''. 

Pour  tout  dire,  l'asymétrie  des  variations  positives  et  négatives  est 
généralement  peu  sensible,  et  il  est  souvent  difficile  de  décider  s'il  s'agit 
d'une  asymétrie  essentielle  ou  purement  accidentelle.  Dans  le  cas  où 
l'asymétrie  des  deux  branches  de  la  courbe  est  suffisamment  marquée, 
on  peut  d'abord  dédoubler  la  loi  de  Gauss,  c'est-à-dire  l'appliquer 
séparément  à  chacune  des  (\çw\  branches  avec  une  autre   valeur  du 

module  h.  Comme  on  a  /i  =  — — :»  en  désignant  par  e  la  moyenne  des 

s  /ït 

écarts,  on  prendra  h\=   =  du  côté  négatif,  et  /i'= du  côté 

positif.  En  même  temps,  il  conviendra  de  rapporter  les  déviations,  non 
plus  à  la  moyenne  arithmétique  A  des  valeurs,  mais  à  la  valeur  la  plus 
dense  D.  Il  est  à  remarquer  que,  les  deux  branches  devant  se  confondre 
Hulletin  astronomique.  T.  \V.  (Octobre  1H9S.)  20 
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pour  a?  =  0,  les  deux  expressions  de  Fordonnce  centrale  doivent  coïn- 
cider; il  s'ensuit  que  les  moyennes  E|  et  e'  sont  entre  elles  comme  les 
nombres  mi,  m!  des  écarts  respectifs  (ou  les  sommes  de  ces  écarts 
comme  les  carrés  des  nombres  /iZ],  m').  Nous  n'insisterons  pas  sur 
d'autres  conséquences  de  la  loi  dédoublée. 

Une  dernière  modification  consiste  à  introduire  non  plus  les  valeurs 
observées  elles-mêmes,  mais  leurs  logariihmes,  ce  qui  revient  à  con- 
sidérer les  rapports  des  valeurs  au  lieu  de  leurs  dilTcrenccs.  Les  varia- 
tions X  sont  alors  celles  des  logarithmes  des  nombres  observés,  c'est  le 
seul  changement  que  subit  le  mode  de  calcul. 

Ces  indications  suffiront  pour  donner  une  idée  du  but  que  s'était 
proposé  Fechner  dans  ses  recherches  sur  les  lois  de  variation  des 
objets  collectifs.  Nous  ne  pouvons  le  suivre  dans  les  détails  de  ses  spé- 
culations et  de  ses  calculs.  Son  livre,  s'il  constitue,  à  coup  sûr,  une 
tentative  intéressante  au  point  de  vue  de  Télucidation  des  principes  sur 
lesquels  repose  la  théorie  des  probabilités,  n'a  pas  la  même  portée 
pour  les  astronomes.  L'asymétrie  des  écarts,  qui  est  le  point  capital  des 
statistiques  étudiées  par  l'auteur,  ne  se  rencontre  guère  dans  les  séries 
d'observations  auxquelles  nous  avons  afTaire;  elle  pourrait  plutôt,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Lipps,  servir  de  critérium  pour  distinguer  les 
observations  suspectes  qu'il  y  a  lieu  de  rejeter.  En  somme,  il  manque  à 
ce  livre  une  conclusion;  c'est  peut-être  ce  qui  avait  empêché  Fechner 

de  le  publier  de  son  vivant. 

R.  R. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n»"  3444-3458. 

Franz  (/.).  —  Discussion  des  observations  méridiennes  du  cra- 
tère Mœsling  A,  faites  à  Gœtlingue,  de  1891  à  1893. 

On  se  rappelle  que,  pendant  l'année  1892,  M.  Franz  avait  expéri- 
menté avec  succès,  à  Kœnigsberg,  son  nouveau  mode  d'observation  de 
la  Lune,  et  que  la  discussion  de  ces  observations  l'avait  conduit  à  des 
résultats  intéressants;  il  avait  trouvé,  notamment,  que  le  coefficient 
de  l'équation  parallactique  devait  être  diminué  et  ramené  à  i'>4',4  (^oi^ 
BulL,  t.  XII,  p.  i40*  ^l»  Franz  vient  de  soumettre  à  une  discussion 
analogue  les  observations  de  Mœsling  A,  faites  à  Gœtlingue,  de  1891 
à  1893  {Bull.,  t.  Xlf,  p.  191).  Klles  donnent,  pour  le  coefficient  en 
question,  124', 9,  et  pour  la  parallaxe  du  Soleil  8', 80.  En  laissant  de 
cùté  les  observations  de  1891,  dues  à  M.  Buschbaum,  et  ne  conservant 
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que  celles  de  189^-1893,  faites  par  M.  Grossmann  dans  de  meilleures 
conditions,  on  trouverait  i'i5',9i  et  8*. 88.  En  combinant  toutes  les 
observations  de  Gœltingue  avec  celles  de  Kœnigsberg,  M.  Franz  trouve 
i'i,^''y6S  et  8', 79;  puis,  en  laissant  de  côte  les  observations  un  peu 
incertaines,  12j'',o3  et  8", 81.  ( D'après  Hansen,  le  coefficient  serait 
I26',46.)  M.  Franz  ne  connaissait  pas  encore  les  observations  faites  à 
Gœttingue  de  i8g4  à  1896  par  M.  Schwassmann,  et  qui  ont  été  publiées 
en  1897. 

Ristenpart.  —  Observations  méridiennes  des  bords   lunaires  et 
du  cratère  Mœsling  A,  faites  à  Carlsruhe  de  1892  à  1894. 

M.  Ristenpart  donne  les  résultats  de  ses  observations  et  leur  com- 
paraison avec  les  éphémérides  du  Nautical  Almanac.  Elles  seront 
continuées  à  Heidelberg.  H  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  observations 
de  Mœsting  A  ne  remplaceront  jamais  complètement  celles  des  bords, 
qui  peuvent  être  faites  plus  longtemps,  et  dont  la  précision  pourra 
être  augmentée  beaucoup  par  Pétude  des  irrégularités  du  contour  lunaire. 

Brenner  (L.).  —  Mesures  micrométriques  de  Jupiter  et  de  ses 
satellites,  faites  à  Tobservatoire  Manora. 

Pickering.  —  Amas  d'étoiles  variables. 

Chariots,  —  Découverte  de  trois  planètes  nouvelles  (1897  ^^> 
DH,  DJ). 

Nyland.  —  Occultation  des  Pléiades  du  23  juillet  1897. 

Dreyer,  —  Notice  nécrologique  sur  A.  Marth. 

Né  à  Colberg  en  i8a8,  Albert  Marth  avait  d'abord  étudié  la  Théologie 
à  Berlin;  il  vint  ensuite  à  Kœnigsberg  pour  s'initiera  l'Astronomie  sous 
la  direction  de  Peters.  Appelé,  en  i853,  à  Londres  par  M.  Hishop,  il 
découvrit  en  i854  la  planète  Ampliitrite.  L'année  suivante,  il  fut  attaché 
à  l'observatoire  de  Durham,  qu'il  quitta  en  i8G3  pour  suivre  M.  Las- 
sell  à  Malte.  H  en  rapporta,  en  i8G5,  un  catalogue  de  600  nébuleuses 
nouvelles.  Fixé  de  nouveau  à  Londres,  son  temps  fut  désormais  absorbé 
par  des  travaux  de  calcul.  On  lui  doit  notamment  les  éphémérides  des 
satellites  de  Jupiter,  de  Saturne,  de  Neptune,  que  les  Monthly  Notices 
publiaient   régulièrement.  Depuis   i883,  il   était   astronome   titulaire  à 
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l'observatoire   de   Markrce  (Irlande).  Il   est  mort  le   5  août  1897,  des 
suites  d'une  opération  chirurgicale. 

Bohlin  {K.),  —  Réduction  des  observations  des  planètes  (j?)  Vic- 
toria et  (m)  Sapho. 

Ces  observations  avaient  été  faites  en  1882,  à  Upsal,  en  vue  de  la 
détermination  de  la  parallaxe  du  Soleil  par  la  méthode  de  M.  Gill. 
Elles  n'ont  pu  être  utilisées  pour  cette  détermination,  mais  elles 
pourront  servir  au  calcul  des  orbites;  c'est  ce  qui  justiHe  cette  nouvelle 
réduction. 

Ilillebrand  (C).   —   Éphéméride  de  la   comète  de  Winnecke 
pour  le  prochain  retour  (1897-98). 

Cette  éphéméride  approximative  a  été  calculée  avec  les  données  pré- 
parées par  feu  M.  de  Ilierdtl.  (La  comète  a  été  retrouvée  par  M.  Per- 
rine,  le  2  janvier  dernier). 

Pickering.  —  Étoiles  doubles  australes. 

M.  Pickering  donne  une  lisle  d'étoiles  du  Catalogue  de  Cordoba  qui, 
d'après  les  observations  d'Arequipa,  ont  un  ou  plusieurs  compagnons, 
éloignés  de  moins  de  3o'. 

Thome,  —  Sur  les  variables  signalées  par  M.  Gill. 

Deichmiiller.  —  Nouvelle  variable  de  la  constellation  du  Lézard. 

Doberck  (  H\),  —  Sur  les  orbites  des  étoiles  doubles  î^  Hercule 
et  y  Lion. 

Le  temps  de  révolution  de  Ç  Hercule  est  de  34", 5;  depuis  1826,  on  a 
pu  observer  déjà  deux  révolutions  complètes,  ce  qui  a  permis  de  cal- 
culer l'orbite  de  ce  couple  avec  une  suffîsanle  approximation.  Mais, 
pour  Y  Lion,  la  période  dépasse  probablement  mille  ans;  l'angle  de 
position  n'a  varié  que  de  So**  dans  le  cours  d'un  siècle. 

Luther  (/?.).  —  Nouveaux  éléments  et  éphéméride  de  la  pla- 
nète (^T)  Danaé. 
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Nyland,  —  Mesures  mîcrométriqiies  de  i'amas  G.  C.  44 'o- 

M.  Nyland  s'est  proposé  de  déterminer  les  positions  relatives  de  28 
étoiles  de  cet  amas,  non  seulement  par  des  mesures  directes  avec  le 
réfracteur  de  l'observatoire  d'Utrecht,  mais  encore  par  des  mesures 
effectuées  sur  des  clichés  communiques  par  M.  Sclieiner,  MM.  Henry 
et  M.  Roberts.  Il  donne  un  résumé  des  résultats  de  ce  travail,  qui  doit 
faire  le  sujet  d'une  Thèse. 


De  là  l'impossibilité  actuelle  de  reproduire  des  détails  d'un  diamètre 
inférieur  à  i*.  Heureusement  la  TMiotograpliie  n'a  pas  dit  son  dernier 
mol. 

Dziobek.  —  L'équilibre  instable  dans  le  cas  de  la  gravitation 
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Benko*  —  Observations  diverses,  faites  à  Tobservatoire  de  Pola. 

Stanley  Williams,  —  Nouvelles  variables  australes» 

Brenner  {L*).  —  Nouvelles  divisions  des  anneaux  de  Saturne. 

A  propos  des  nouvelles  divisions,  signalées  depuis  quelque  temps  par 
M.  Brenner  et  par  d'autres  observateurs,  M.  Kreulz  fait  remarquer 
qu'elles  se  trouvent  déjà  indiquées  sur  les  dessins  de  Saturne,  publiés 
autrefois  par  Dawes,  Secclii,  et  même  par  des  astronomes  plus  anciens. 

Bauschinger,  —  Mort  de  M.  Liegel. 

Le  12  août  1897  est  mort,  à  Hanovre,  M.  T. -G.  Liegel,  ancien  inspec- 
teur des  chemins  de  fer,  qui,  pendant  prés  de  3o  ans,  a  été  l'un  des 
meilleurs  calculateurs  du  Berliner  Jahrbuch.  Jl  était  né  en  1824. 

Engelhardt.  —  Lettre  à  l'Éditeur. 

M.  d'Engelhardt,  obligé  de  renoncer  à  ses  observations,  a  fait  don  de 
ses  instruments  à  l'observatoire  de  Kazan. 

Kobold.  —  Sur  la  distribution  des  mouvements  particuliers  des 
étoiles. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'analyser  cette  Note  de  M.  Kobold,  en 
la  rattachant  à  deux  Communications  précédentes  (t;o/r  p.  262). 

Bidschof  {F.).  —  Sur  le  prochain  retour  de  la  comète  1866  1 
(Tempel). 

La  période  de  cet  astre  étant  d'environ  33  ans,  on  peut  s'attendre  à 
le  revoir  en  1899.  Mais  l'incertitude  dont  les  éléments  sont  affectés  ne 
permet  pas  de  fîxer  avec  une  précision  suffisante  la  date  du  retour. 
C'est  ce  qui  a  engagé  M.  Bidschof  à  publier  dès  maintenant  des  éphé- 
mérides  de  recherche,  calculées  avec  diverses  valeurs  de  l'anomalie 
vraie  v. 

See.  —  Lettre  àTLditeur. 

M.  See  (Lowell  Observatory,  Flagstaff,  Arizona)  ayant  perdu  sa 
bibliothèque  par  un  incendie,  serait  heureux,  pour  la  reconstituer,  de 
recevoir  notamment  des  publications  relatives  aux  étoiles  doubles 
australes. 
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Porter  (J.-G.).  —  Mouvements  propres  de  quelques  étoiles  du 
Catalogue  de  Paris. 
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Barnard,  —  Sur  un  înslrument  propre  à  photographier  un 
corps  céleste  qu'on  ne  voit  pas,  mais  dont  la  présence  est 
connue. 

Pour  retrouver  une  comète  ou  un  astéroïde  dont  on  sait  la  position 
approximative,  on  aura  volontiers  recours  à  la  Photographie.  Mais  le 
déplacement  trop  rapide  de  l'objet  en  question  pourrait  rendre  l'im- 
pression trop  faible.  M.  Barnard  a  imagine  un  dispositif  par  lequel  il 
devient  possible  de  fixer  l'image  de  l'objet  à  photographier  pendant 
que  les  étoiles  se  déplacent  dans  le  champ,  et  laissent  des  traces  sur  le 
cliché. 

Evdokimow,  —  Observations  des  Léonides,  faites  à  Rharkow 
en  1896. 

Thome.  —  Remarques  concernant  les  variables  australes,  signa- 
lées par  M.  Gill. 

Bauschinger.  —  Éphémëride  pour  la  deuxième  opposition  de  la 
comète  Brooks  (  1 889  V  ;  1 896  VI). 

Il  ne  parait  pas  que  la  comète  ail  été  retrouvée  dans  la  seconde 
opposition^  en  janvier  1898. 

Perrine.  —  Découverte  d'une  nouvelle  comète  (  16  octobre  1896). 

Hussey,  Aitkeiiy  KreiUz.  —  Éléments  et  éphéméride  de  la 
nouvelle  comète  Perrine. 

Weiler  {A.),  —  Sur  le  développement  de  la  puissance  ( -  )  • 

Weiler,  —  Sur  les  perturbations  des  petites  planètes  dont  le 
moyen  mouvement  est  approximativement  le  double  de  celui 
de  Jupiter. 

Schur.  —  Errata  de  la  Note  relative  aux  variables  0  Céphée, 
Tj  Aigle  et  [3  Lj're. 

See.  —   Sur  la  nature  des  petites  ondulations  de  Fair,  visibles 
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dans  les  courants  qu'on  observe  à  travers  une  lunette  (avec  une 
Planche). 

Les  courants  qui  sillonnent  Tatmosphére  se  composent  d'innombrables 
filets  où  se  succèdent  des  ondes  plus  ou  moins  larges  qui,  traversées  par  un 
faisceau  lumineux,  deviennent  visibles  par  suite  des  variations  de  den- 
sité qu'elles  entraînent  et  qui  correspondent  à  des  variations  delà  pres- 
sion, de  la  température,  de  Thumidité,  etc.  Elles  donnent  lieu  à  des 
réfractions  irrégulières  qui  troublent  les  images  des  étoiles  et  rendent 
la  définition  mauvaise.  M.  See  a  dessiné  quelques-uns  des  réseaux  d'ondes 
qu'il  a  eu  l'occasion  d'observer,  en  même  temps  que  l'aspect  des  images 
qui  en  résulte. 

See.  —  Sur  la  cause  de  la  scintillation  des  étoiles. 

Les  ondulations  de  l'air,  qui  sont  déterminées  par  les  courants  atmo- 
sphériques, sont,  sans  doute,  l'une  des  causes  principales  de  la  scintilla- 
tion (c'était  déjà  l'opinion  de  Brandes).  Les  ondes  agissent  comme  des. 
lentilles  mobiles,  qui  produisent  des  déviations  et  une  dispersion  chroma- 
tique sans  cesse  changeante.  Il  y  avait  intérêt  à  étudier  la  scintillation 
avec  des  lunettes  de  dimensions  très  différentes,  en  même  temps  que  les 
ondes  atmosphériques.  La  scintillation  diminue  ou  disparait  quand  l'ou- 
verture de  la  lunette  est  plus  grande  que  la  longueur  des  ondes.  La  fré- 
quence des  éclairs  est  la  même  que  celle  des  ondulations  qui  passent 
(on  en  compte  en  moyenne  deux  par  seconde).  M.  See  rappelle  enfin, 
en  y  apportant  quelques  modifications,  la  théorie  delà  scintillation  qu'a 
donnée  lord  Rayleigh  (voir  Bull.,  t.  XII,  p.  53i). 

See.    —  Recherches  sur  l'orbite  de  l'étoile  double  ^395  =  82 
Baleine. 

Ce  couple,  découvert  par  Burnham  en  1876,  a  une  période  très  courte 
(i6",3j  et  une  forte  excentricité  (a  =  o*,566;  6  =  0,59).  Le  système  a 
un  mouvement  propre  de  i',46,  et  il  doit  être  recommandé  aux  obser- 
vateurs. 

Geelmiiyden.  —  Quelques  observations  faites  à  bord  du  Fram. 

M.  Geelmuyden  a  examiné  les  nombreuses  observations,  faites,  de 
1893  a  Ï896,  par  le  lieutenant  Scott-Hansen,  à  bord  du  Franiy  le  navire 
de  Nansen,  à  quelques  degrés  du  pôle  Nord  et  par  des  températures 
qui  descendent  parfois  à  —  So"  C.  Il  y  a  là  surtout  80  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter,  deux  éclipses  de  Soleil,  etc. 
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Hôfjler  {Frédéric).  —  Essai  de  détermination  de  la  parallaxe  du 
système  formé  par  la  Grande  Ourse. 

On  soupçonnait  depuis  longtemps  que  les  cinq  étoiles  p,  y»  ^»  ^»  î  de 
la  Grande  Ourse  devaient  former  un  système  physique,  emporté  dans 
l'espace  par  des  vitesses  de  translation  égales  et  parallèles.  Les  déter- 
minations de  leurs  vitesses  radiales,  obtenues  ô  Potsdam,  ont  pleine- 
ment confirmé  cette  présomption;  les  étoiles  p,  y,  e,  J  s'approchent 
de  nous  avec  des  vitesses  à  peu  près  égales.  On  peut  se  servir  de  ces 
vitesses  et  des  mouvements  propres  observés  pour  essayer  de  déter- 
miner les  parallaxes  de  ces  étoiles,  ou  du  moins  la  parallaxe  moyenne 
du  système.  Ce  qui  rend  cette  détermination  assez  difficile,  c'est  que 
les  cinq  étoiles  en  question  paraissent  être  comprises  dans  un  même 
plan,  qui  est  aussi  celui  de  leurs  orbites.  M.  Hoffler  montre  que  cette 
hypothèse  permet  de  représenter  d'une  manière  assez  satisfaisante  les 
mouvements  propres  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  ainsi  que 
les  vitesses  radiales.  Pour  la  vitesse  relative  de  translation  du  système, 
on  trouve  9,64  rayons  de  l'orbite  terrestre  par  an  (46  kilomètres  par 
seconde);  sa  parallaxe  moyenne  ne  serait  que  de  o',oi65,  c'est-à-dire 
beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  l'aurait  supposé,  puisqu'on  admet  que 
les  parallaxes  des  étoiles  de  a*  à  3*  grandeur  atteignent  en  moyenne 
o",  10.  La  parallaxe  de  o',oi65  correspond  à  une  distance  de  12600000 
rayons  de  l'orbite  terrestre,  et  l'écartement  des  étoiles  P  et  Ç  Grande 
Ourse  dépassait  4  millions  de  rayons.  La  quantité  de  lumière  émise  par 
l'étoile  e  Grande  Ourse  serait  4o  fois  plus  grande  que  celle  que  rayonne 
Sirius. 

Pannekoek  {A.).   —   Recherches  sur  les  variations  d'éclat  de 
l'étoile  j3  Lyre. 

M.  Pannekoek  donne  le  résumé  d'un  Mémoire  qu'il  a  publié,  sous  ce 
titre,  dans  le  Recueil  de  l'Académie  des  Sciences  d'Amsterdam.  Les  obser- 
vations, très  nombreuses,  qu'il  a  pu  utiliser  s'étendent  sur  un  intervalle 
de  1 10  ans. 

Schœberle,  —  Sur  un  défaut  capital  des  réflecteurs  paraboliques. 

Le  défaut  assez  grave  des  images  formées  par  les  réflecteurs  parabo- 
liques, sur  lequel  M.  Schœberle  attire  l'attention,  résulte  de  ce  fait  que 
le  foyer  n'est  pas  le  centre  de  courbure  de  la  surface  réfléchissante.  Dès 
lors  les  images  d'objets  d'une  certaine  étendue  angulaire  paraîtront  mal 
définies.  Pour  obtenir  une  définition  satisfaisante,  il  faut  avoir  soin 
d'amener  l'axe  optique  au  centre  du  champ,  de  n'observer  qu'à  quelques 
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secondes  en  dehors  de  Taxe,  et  le  rapport  entre  la  distance  focale  et 
l'ouverture  ne  doit  pas  être  inférieur  à  14. 

Seeliger.  —  Remarque  relative  à  la  Note  de  M.  Dziobek  sur 
rinstabilité  de  Téquilibre. 

La  démonstration  de  M.  Dziobek  a  besoin  d*étre  complétée  par  cer- 
taines considérations  relatives  aux  termes  du  troisième  ordre  et  des 
ordres  suivants,  dont  on  ne  peut  faire  abstraction  a  prioriy  comme  l'a 
montré  M.  Liapouno(F(voir  le  résumé  de  ses  recherches  sur  l'instabilité 
des  systèmes  mécaniques  dans  le  Journal  de  Mathématiques  pures, 
1897). 

Moller  (./.).  —  Éphéméride  de  la  comète  Perrine  (oct.  16). 

ConieL  —  Ephéméride  de  la  planète  1897  DJ. 

Battermann  (II.).  —  Observations  systématiques  d'occultations 
d'étoiles  par  la  Lune,  faites  à  Berlin. 

Cette  série  d'observations  a  été  exécutée  pendant  les  années  1894-1897, 
en  vue  d'une  nouvelle  détermination  de  l'inégalité  parallactique  de  la 
Lune  et,  par  suite,  de  la  parallaxe  solaire  Elle  comprend  640  occulta- 
tions; parmi  lesquelles  se  trouvent  des  occultations  des  Pléiades,  déjà 
publiées  séparément  à  diverses  époques.  M.  Battermann  espère  pouvoir 
s'occuper  prochainement  de  la  discussion  de  ces  maténaux.  Jl  serait 
à  désirer  que  des  observations  analogues  fussent  exécutées,  pendant 
quelques  années,  sous  une  latitude  moins  élevée,  afin  qu'il  fût  possible 
de  les  répartir  également  sur  toutes  les  parties  de  l'orbite  lunaire. 

Tucker  (/?.-//.).  —  Corrections  des  positions  de  quelques  cir- 
compolaires. 

Ces  corrections  des  positions  adoj>técs  par  le  Jahrbuch  sont  déduites 
d'observations  méridiennes,  faites  à  l'observatoire  Lick;  elles  s'accordent 
assez  bien  avec  les  corrections  provisoires,  établies  par  M.  Auwers. 

hvanoiv.  —  Éphéméride  de  la  planète  (m)    Gerda. 

Schur.  —  Mort  de  M.  Schcriii}^. 

Le  2  novembre   1897  est   mort,  à  Gœtlingue,  le  professeur  Erncst- 
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Christian-Julius  Schering,  connu  surtout  comme  géomètre  et  comme 
physicien.  Il  était  né  en  i833,  à  Sandbergen  (près  de  Lunebourg). 
Depuis  1869,  il  dirigeait  la  section  de  Tobservatoire  de  Gœttingue, 
consacrée  au  Magnétisme  terrestre,  où.  se  continuent  les  recherches 
inaugurées  par  Gauss.  Il  avait  été  aussi  chargé  de  la  publication  des 
Œuvres  de  Gauss.  Parmi  ses  travaux  personnels,  il  convient  de  citer  la 
généralisation  des  formules  de  perturbation  de  Poisson-Jacobi  (1874). 
Il  avait  épousé  une  fille  du  mathématicien  suédois  Malmstén. 

R.  R. 


CO.MPTIiS  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 
T.  CXXV,  n«"  20-26. 

Lœwy  {M,),  —  Observation  de  l'essaim  des  Léonides  faite  à 
rObservatoire  de  Paris,  dans  les  nuits  du  i3  au  1 4  et  du  i4  au 
1 5  novembre  1897  (p.  701). 

L*essaim  des  Léonides  est  en  connexion  étroite  avec  la  comète  1868 1; 
et  la  masse  la  plus  importante  de  cet  essaim  rencontre  la  Terre  tous 
-     les  33"*,  25. 

En  novembre  1897,  l'observation  a  été  bien  contrariée  par  les  nuages; 
toutefois  on  a  pu  s'assurer  que  la  chute  n'a  pas  été  abondante;  et  ce 
résultat  est  confirmé  par  les  observations  faites  en  beaucoup  d'autres 
observatoires. 

Ilansky.  —  Observations  des  étoiles  filantes  les  Léonides  à 
l'observatoire  de  Meudon  (p.  759). 

La  couleur  des  Léonides  était  un  peu  bleuâtre,  tandis,  que  d'autres 
étoiles  filantes  étaient  jaunes.  M.  Janssen  (p.  769  et  8o3)  appelle  l'at- 
tention sur  cette  différence  d'aspect. 

llamy  (^Maurice).  —  Principes  mécaniques  (|ui  ont  permis  de 
réaliser  un  bain  de  mercure  à  couche  épaisse  à  l'Observatoire 
de  Paris  (p.  760). 

Voir  Bulletin,  W,  p.  172. 

CroK'a  (A,).  —  Sur  renrc«;istrenient  de  l'intensité  calorifique  de 
la  radiation  solaire  (p.  8o4)- 

M.  Crova  avait  montre  antérieurement  que  l'enregistrement  de  l'in- 
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température,  des  dôplacemcnts  relatifs  du  cercle  et  du  pilier,  parait 
donner  de  précieuses  indications.  La  valeur  élevée  des  coefficients 
montre  que  la  correction  correspondante  est  indispensable  et  qu'il 
faudrait  aussi  tenir  compte  de  l'état  dynamique  du  pilier  relativement 
à  la  température.  La  discussion  d'un  plus  grand  nombre  d'équations 
permettra  sans  doute  de  déterminer  avec  plus  de  rigueur  l'influence  de 
la  température. 

Guillaume  (7.).  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'observa  loi  re 
de  Lyon  (é(|iiatorial  Brunner  de  o™,  i6)  pendant  le  troisième 
trimestre  de  1897  (p.  855). 

Le  nombre  et  l'étendue  des  taches  est  1res  légèrement  supérieur  à 
celui  du  second  trimestre. 

Vallot  (/.)  et  M"'«  Gabrielle  Vallot.  —  Influence  de  Taltilude 
et  de  la  chaleur  sur  la  décomposition  de  Tacide  oxalique  par  la 
lumière  solaire  (p.  857). 

M.  Duclaux  a  créé  récemment  une  nouvelle  méthode  d'actinométrie^ 
chimique,  basée  sur  la  décomposition  par  la  lumière  d'une  solution 
d'acide  oxalique  préparée  dans  certaines  conditions  :  c'est  celte  mé- 
thode qui  a  été  appliquée  par  les  auteurs  «le  la  Note  dans  des  observa- 
tions simultanées  faites,  les  unes  à  Chamonix  (ioqS*"),  et  les  autres  au 
Montanvert  (iqîS"*);  voici  les  résultats  obtenus  : 

I*  La  décomposition  chimique  a  toujours  été  beaucoup  plus  consider 
rable  à  la  station  supérieure  (deux  fois  plus  grande  en  moyenne  pour 
difl*érence  d'altitude  de  SSo*"). 

a*  Le  verre  arrête  une  grande  partie  des  rayons  chimiques  (la  moitié 
environ  pour  une  cloche  de  verre  très  mince). 

S**  La  chaleur,  qui  n'a  qu'une  très  faible  action  décomposante  par 
elle-même,  acquiert  une  puissance  très  considérable  à  la  lumière. 

4"  Dans  l'action  combinée  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  c'est  la 
lumière  qui  produit  l'elTet  prépondérant. 

Ilamy  {Maurice).  —  Sur  Tapproximation  des  fonctions  de  grands 
nombres  (p.  926). 

Janssen  (/.).  —  Sur  les  ira  vaux  exécutés  en  1897  ^  l'observa- 
toire du  mont  Blanc  (p.  992). 

Détermination   de   la   constante   solaire   par  MM.   Crova   et    Hansky 
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(voir  ci-(lessus).  Gonsi<lérations  sur  la  délermination  de  celle  conslanle 
el  raisons  de  penser  que  nous  obtenons  généralemenl  des  valeurs  trop 
faibles. 

Lœwy  {M,).  —  Présenlalion  des  publications  annuelles  du  Bureau 
des  Longitudes  :  Connaissance  des  Temps  pour  1900  et 
Annuaire  pour  1898  (p.  1008). 

Parmi  les  additions  faites  à  ce  Volume  de  la  Connaissance  des  Temps 
figure  un  Tableau  nouveau  donnant  les  éléments  des  orbiies  de  toutes 
les  comètes  périodiques. 

Quant  à  V Annuaire  pour  1898,  il  a  été  enrichi  de  données  relatives 
aux  marées  (M.  liait)  et  au  magnétisme  :  M.  Moureaux  y  a  donné  de 
nouvelles  cartes  magnétiques  de  la  France,  se  rapportant  au  i*'  jan- 
vier 189G  et  basées  sur  les  observations  les  plus  récentes. 

Dans,  les  Notices,  M.  Poincaré  a  traité  de  la  stabilité  du  système  so- 
laire: M.  Cornu  a  exposé  les  travaux  scientifiques  de  Fizeau;  M.  Janssen 
a  rendu  compte  des  travaux  accomplis  à  l'observatoire  du  mont  Blanc;. 
MiM.  Lœwy  et  F^uiseux  y  donnent  une  élude  sur  la  constitution  de  Técorce 
lunaire. 

Enfin,  celte  partie  de  V Annuaire  se  termine  par  les  discours  prononcés 
à  l'occasion  du  cinquantenaire  académique  de  M.  Paye. 

Perchot  (J,)  el  Ebert  {W,).  —  Sur  une  nouvelle  méthode  pour 
déterminer  la  verticale  (p.  1009). 

Celte  nouvelle  méthode,  proposée  par  M.  Deichmuller,  consiste  dans 
l'emploi  d'un  miroir  zénithal  (loilant  sur  un  bain  de  mercure.  Les  auteurs 
étudient  un  instrument  de  ce  genre  construit  pour  le  cercle  du  jardin 
de  l'Observatoire  de  Paris  et  qui  a  présenté,  d'abord,  cet  inconvénient, 
que  lorsqu'on  avait  tourné  le  miroir  de  un  ou  de  plusieurs  tours  et  reve- 
nant à  la  première  position,  on  ne  retrouvait  plus  la  même  coïncidence. 
«  Cela  provenait,  à  notre  avis,  disent-ils,  d'une  trop  grande  liberté  du 
miroir.  A  l'aide  de  trois  vis,  à  120*'  Tune  de  l'autre,  nous  avons  limité, 
autant  que  possible,  le  mouvement  du  miroir,  sans  le  gêner.  L'instrument 
ainsi  modifié  est  utilisable.  0 

Lœwy  {M*)'  —  Détermination  des  coordonnées  absolues  des 
étoiles,  ainsi  que  de  la  latitude,  à  l'aide  des  instruments  méri- 
diens. 

Méthode  générale  pour  la  solution  de  ces  divers  problèmes  (p.  10G2). 
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Méthode  spéciale  pour  la  détermination  absolue  des  déclinaisons  et 
de  la  latitude  (p.  n^i). 

Méthode  générale  pour  la  détermination  des  étoiles  fondamentales  et 
de  la  latitude  (p.  i6  du  vol.  CXXVI). 

Paifilevr.  —  Sur  les  cas  des  problèmes  des  trois  corps  (et  de 
n  corps)  oti  deux  des  corps  se  chocjiient  au  bout  d'un  temps 
fini  (p.  1078). 

Rouget  (Ch.),  —  Sur  un  mode  particulier  d'observations  circum- 
zénithales  (p.  1081). 

Ilarny  (Maurice),  —  Sur  un  appareil  permettant  de  séparer  des 
radiations  simples  très  voisines  (p.  109*). 

La  description  et  Tusage  de  cet  appareil  seront  publiés  dans  le  Bul^ 
letin, 

Eginilis  (/^.).  —  Observation  de  Tessaim  des  Orion  ides  des 
i2-i4  décembre  à  Athènes  (p.  i  i58). 

Le  12  décembre  189G,  M.  Eginitis  observa  une  pluie  météorique  assez 
abondante,  qui  se  trouva  appat*tenir  à  un  radiant  nouveau  pour  lequel  on 
trouva  :  or  =  87*25',  0  =  H-  j'aS'. 

En  1897,  le  nouvel  essaim  a  donné  encore  des  météores;  malheureu- 
sement les  conditions  d'observation  se  sont  trouvées  des  plus  défavo- 
rables. Quelques  trajectoires,  notées  les  12,  i3  et  14  décembre,  ont  donné 
pour  la  position  du  radiant  :  a  =  82";  8  =  -t-  5". 

En  même  temps  que  Tessaim  des  Orionides  on  a  observé  quelques 
météores  appartenant  à  Tcssaim  des  Gémeaux;  et  leurs  trajectoires  ont 
donné,  pour  la  position  du  radiant  :  a  =  101",  0  =  -h  34". 

Curie  (M™"  Sklodowska).  —  Propriétés  magnétiques  des  aciers 
trempés  (p.  1 165). 

Planète  F////^e/*  (1897,  nov.  *9)*  —  Observations  parMM.Ram- 
baud  et  Sy. 

G.  B. 
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ÉTUDES  PHOTOGRAPHIQUES  SUR  QUELQUES  PARTIES  DE  LA  SURFACE 

DE  LA  LUNE; 

Par  mm.  LŒWY  et  PUISEUX. 

Nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  TAcadémie  le  troisième 
fascicule  de  V Atlas  photographique  de  la  Lune,  publié  par 
l'Observatoire  de  Paris.  Ce  fascicule  comprend,  comme  le  précé- 
dent, un  Mémoire  descriptif  et  théorique  et  sept  Planches  dont 
six  sont  du  format  o™,5o  sur  o",6o.  Quelques-unes  de  ces  Plan- 
ches présentent  sous  un  jour  nouveau  des  parties  de  notre  satel- 
lite déjà  figurées  antérieurement.  D'autres  sont  relatives  à  des 
régions  que  les  feuilles  précédentes  avaient  laissées  entièrement 
dans  l'ombre. 

La  moisson  d'aperçus  nouveaux  que  cette  publication  suggère 
ou  fait  pressentir  est  considérable.  L'espèce  de  monotonie  qui 
semble  régner  à  la  surface  de  la  Lune,  si  l'on  y  jette  un  coup 
d'œil  superficiel,  fait  place,  quand  on  y  regarde  de  plus  près,  à 
une  richesse  et  à  une  variété  très  grandes.  Avant  de  dégager 
quelques  conclusions  théoriques,  nous  essayerons  d'analyser  en 
peu  de  mots  le  caractère  particulier  de  chacune  des  feuilles  qui 
composent  ce  troisième  fascicule. 

La  PL  C  comprend,  de  même  que  celles  qui  ouvrent  les  deux 
séries  précédentes,  toute  la  partie  de  la  Lune  visible  au  moment 
de  l'observation.  Mais  ici  la  phase  est  plus  voisine  de  la  conjonc- 
tion; par  suite  la  région  représentée  est  moins  étendue  et  les 
détails  s'y  accumulent  dans  une  perspective  fuyante,  qui  rond 
parfois  les  interprétations  difficiles.  Cette  épreuve  ofi^re  un  aspect 
expressif  et  un  relief  intense,  dû  au  passage  rapide  de  l'ombre  à  la 
lumière.  Elle  a  pour  nous  un  prix  particulier  en  raison  des  diffi- 
cultés spéciales  qu'il  a  fallu  vaincre  pour  l'obtenir.  On  conçoit, 
en  elTet,  qu'aux  époques  où  la  Lune  est  peu  éloignée  du  Soleil  on 
se  trouve  dans  l'alternative  ou  d'opérer  à  la  pleine  lumière  du 
jour,  ce  qui  tend  à  voiler  les  plaques  sensibles,  ou  de  laisser  la 
Lune  s'approcher  de  l'horizon  à  une  distance  incompatible  avec 
Bulletin  astronomique.  T.  XV.  (Novembre  1898.)  20 
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le  calme  des  images.  Aussi  n'y  a-l-il  pas  plus  de  trois  ou  quatre 
jours  chaque  année  ou  cette  phase  puisse  être  photographiée  dans 
des  conditions  convenables,  et  il  faut  en  outre  un  concours  assez 
rare  de  circonstances  atmosphériques. 

L'objet  le  plus  apparent  sur  cette  feuille  est  la  mer  des  Crises; 
mieux  qu'aucune  autre  des  grandes  taches  grises  de  la  Lune,  elle 
manifeste  les  caractères  généraux  qui  les  rapprochent  des  cirques  : 
contour  régulier,  surface  intérieure  relativement  unie  et  déprimée 
au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  région,  partie  centrale  séparée 
du  reste  par  une  ligne  d'affaissement  circulaire. 

Cette  disposition  concentrique  se  reconnaît  aussi  dans  la  mer 
de  la  Fécondité,  toute  voisine  de  la  première.  Ici  les  lignes  de 
séparation  entre  les  zones  successives  sont  des  digues  saillantes 
plutôt  que  de  simples  dénivellations,  et  les  traces  d'actions  volca- 
niques abondent  sur  le  trajet  de  ces  cordons.  La  forme  polygonale 
commune  à  la  mer  des  Crises  et  à  beaucoup  de  cirques  est  très 
visible  sur  cette  épreuve.  Elle  montre  que  les  parties  plus  résis- 
tantes de  la  croûte  solide  se  sont  opposées  à  l'extension  des  aires 
d'affaissement.  Cette  circonstance  contribue  à  rendre  improbable 
la  théorie  qui  veut  que  les  mers,  aussi  bien  que  les  cirques,  soient 
des  empreintes  de  projectiles. 

Les  grands  cirques  ne  sont  pas  rares  dans  cette  partie  occiden- 
lale  de  la  Lune,  et  quelques-uns  sont  au  nombre  des  plus  carac- 
téristiques. 

Petavius  et  Endymion  sont  à  citer  pour  le  sillon  concentrique 
qui  dédouble  leur  rempart;  Petavius  encore,  pour  la  fissure  mé- 
diane qui  part  de  la  montagne  centrale,  traverse  la  première 
enceinte  et  s'arrête  à  la  seconde.  Plusieurs  autres  se  distinguent 
comme  centres  d'émanation  de  traînées  blanches.  Des  alignements 
de  cirques  suivant  le  méridien  se  rencontrent  ici  comme  dans 
d'autres  parlies  de  la  Lune;  mais  à  mesure  que  l'on  approche  du 
bord,  on  voit  les  plis  de  terrain,  aussi  bien  que  la  teinte  du  sol, 
se  distribuer  de  plus  en  plus  suivant  des  lignes  d'égale  longitude. 
La  recrudescence  d'éclat  qui  se  manifeste  sur  les  calottes  polaires 
se  limite,  dans  la  région  équatoriale,  à  une  bande  étroite  formant 
la  limite  du  disque  visible.  Ce  fait,  constaté  sur  de  nombreux 
clichés,  et,  à  ce  qu'il  semble,  indépendant  de  la  phase,  mérite 
une  attention  particulière.  Nous  reviendrons  un  peu  plus  loin  sur 
l'interprétation  qu'il  convient  de  lui  donner. 
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La  PL  .¥11  reproduit  à  une  échelle  plus  grande  la  partie  sud 
du  cliché  précédent.  On  y  voit  apparaître  avec  plus  de  clarté  les 
caractères  spéciaux  de  Petavius  et  de  Furnerius,  imilés  plus  ou 
moins  fidèlement  par  beaucoup  de  cirques  de  la  même  région. 

On  y  rencontre  aussi,  près  de  Rherta,  le  spécimen  le  plus 
imposant  et  le  mieux  placé  pour  l'étude  des  grandes  vallées  recti- 
lignes  à  bords  parallèles.  Divers  signes  s'accordent  pour  faire 
attribuer  à  ces  vallées  une  antiquité  très  haute.  Leur  nettelé  et 
leur  continuité  ont  quelque  peu  souffert  par  la  formation  de 
cirques  sur  leur  parcours;  mais  la  distribution  de  ceux-ci  est 
évidemment  subordonnée  dans  une  grande  mesure  à  Texislence 
préalable  des  vallées. 

Le  contraste  entre  les  mers  et  les  régions  montagneuses 
s'accuse  avec  une  extrême  énergie  sur  la  PL  JTIII,  où  l'on  voit 
les  masses  énormes  du  Caucase  et  des  Apennins  former  barrière 
entre  la  mer  des  Pluies  et  celle  de  la  Sérénité. 

Ces  deux  vastes  bassins,  développant  leurs  rivages  en  courbe 
régulière,  arrivent  à  empiéter  l'un  sur  l'autre.  Ils  communiquent 
ainsi,  entre  les  Apennins  et  le  Caucase,  par  une  trouée,  à  partir 
de  laquelle  les  deux  massifs  vont  en  s'évasant,  l'un  vers  le  nord, 
l'autre  vers  le  sud. 

Le  Caucase,  plus  complètement  figuré,  se  montre  divisé  en 
plusieurs  blocs  bien  distincts,  qui  ont  dû  anciennement  ne  faire 
qu'un  tout,  et  subir  les  uns  par  rapport  aux  autres  des  mouve- 
ments de  rupture  et  de  dérive.  Une  disjonction  semblable  paraît 
avoir  eu  lieu  entre  les  deux  bords  de  la  grande  vallée  des  Alpes. 

Moins  abruptes  dans  leur  ensemble  que  le  Caucase,  les  Alpes 
offrent  une  large  bande  hérissée  de  pitons  à  peu  près  semblables, 
et  atteignent  leur  plus  grande  altitude  à  la  limite  de  la  mer  des 
Pluies. 

Elles  se  fondent,  au  contraire,  insensiblement  dans  la  mer  du 
Froid,  qui  est  une  des  régions  les  plus  unies  de  la  Lune. 

Au  delà  recommence  une  zone  montagneuse  qui  s'étend  jusqu'au 
pôle  nord,  et  qui  est  remarquable,  comme  les  Alpes,  par  l'absence 
presque  complète  de  formes  régulièrement  circulaires.  Le  relief 
du  sol  y  est  plutôt  constitué  par  un  réseau  de  nervures  qui  mani- 
festent une  tendance  à  se  grouper  en  losanges. 

Relativement    clairsemés    dans    cette   feuille,    les    cirques    se 
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montrent  prodigieusement  abondants  dans  la  suivante  {PL  XIV) 
qui  nous  ramène  au  voisinage  du  pôle  sud.  Entre  toutes  ces  for- 
mations accumulées,  Tycho  se  recommande  spécialement  à  Tétude 
comme  étant  le  centre  du  rayonnement  le  plus  vaste  que  Ton  aper- 
çoive sur  la  Lune.  Ni  l'éclairement,  ni  l'échelle  ne  sont  ici  favo- 
rables pour  mettre  cette  circonstance  en  lumière. 

Mais  Tycho  révèle  aussi  sa  prépondérance  par  la  disposition 
en  ceintures  successives  que  les  formations  voisines  affectent 
autour  de  lui.  Il  accuse  encore  sa  jeunesse  relative  par  l'énergie 
de  son  relief  et  l'intégrité  de  sa  crèle. 

Comme  témoins  d'une  période  plus  ancienne,  on  retrouve  ces 
arêtes  et  ces  sillons,  déjà  rencontrés  dans  les  fascicules  précé- 
dents, disposés  par  séries  parallèles  et  formant  souvent  tangente 
commune  au  rempart  de  deux  ou  trois  cirques.  Deux  de  ces  traits 
rectilignes,  le  mur  droit  de  Birt  et  la  crevasse  d'Hésiode,  sont 
particulièrement  nets. 

Us  courent  dans  des  directions  à  peu  près  perpendiculaires  à  la 
limite  de  la  région  montagneuse  et  de  la  plaine. 

L'un  et  l'autre  paraissent  devoir  leur  naissance  à  un  affaisse- 
ment suivi  de  rupture,  le  mouvement  s'étant  accompli,  pour  le 
mur  droit,  dans  le  sens  vertical,  et  s'étant  compliqué,  pour  la 
crevasse  d'Hésiode,  d'un  glissement  tangentiel. 

Les  deux  Planches  suivantes  [PL  XV  et  A  VI)  représentent 
une  même  région  sous  deux  éclairements  contraires,  de  part  et 
d'autre  de  l'opposition.  Elles  sont  occupées,  pour  la  plus  grande 
partie,  par  des  régions  de  plaine.  Les  massifs  montagneux  qui  s'y 
rencontrent  (Carpalhes  et  monts  Riphées)  n'ont  qu'une  faible 
étendue. 

Leur  isolement,  le  tracé  concave  de  leurs  limites  rappellent, 
comme  dans  le  cas  des  Apennins,  la  forme  des  découpures  que 
l'on  obtient  dans  une  surface  plane,  quand  on  y  pratique  des 
ouvertures  circulaires  empiétant  les  uns  sur  les  autres. 

De  beaux  cirques,  réguliers  et  profonds,  apparaissent  semés  de 
distance  en  distance,  sans  lien  apparent  entre  eux  ni  avec  les 
groupes  de  montagnes.  Copernic,  le  plus  vaste  et  le  plus  remar- 
quable à  tous  égards,  résume  à  lui  seul  presque  toutes  les  parti- 
cularités que  l'on  peut  relever  isolément  sur  les  autres.  Les  plis 
de  terrain  qui  le  constituent,  nettement  concentriques  au  voisi- 
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nage  de  Touverlure,  prennent,  quand  on  s'éloigne  en  dehors  d'un 
certain  rayon,  la  disposition  rayonnante  et  la  conservent  tant  que 
la  pente  du  sol  demeure  orientée  dans  le  même  sens.  La  situation 
isolée  de  Copernic  et  des  cirques  voisins,  au  milieu  d'une  plaine 
semée  de  légers  accidents,  est  très  propre  à  manifester  l'origine  et 
la  disposition  des  traînées  divergentes  qui  en  émanent  dans  tous 
sens.  On  s'assurera  par  la  comparaison  des  deux  feuilles  que  ces 
dépôts  de  couleur  claire  deviennent  visibles  seulement  quand  le 
Soleil  est  assez  élevé,  qu'ils  n'atteignent  nulle  part  une  épaisseur 
appréciable,  que  leur  direction  est  indépendante  des  accidents 
superficiels  qu'ils  rencontrent,  qu'ils  sont  sujets  à  disparaître  au 
passage  de  certains  bassins  déprimés  et  reprennent  au  contraire 
un  éclat  plus  vif  quand  ils  atteignent,  en  s'éloignant  de  leur  point 
d'origine,  des  élévations  du  sol. 

Tout  autre  est  l'aspect  présenté  par  la  feuille  JCVII^  qui  nous 
montre,  quelques  jours  après  l'opposition,  la  partie  la  plus  sau- 
vage et  la  plus  tourmentée  de  la  calotte  australe.  La  comparaison 
avec  la  feuille  XllI  rend  visible  au  premier  coup  d'œil  la  diffé- 
rence de  condition  des  deux  pôles.  Nulle  part  la  mesure  des 
ombres  n'indique  de  profondeurs  aussi  grandes  que  dans  le  voi- 
sinage du  pôle  sud.  On  reconnaît  ici  l'existence  de  plis  de  terrain 
très  puissants,  dirigés  parallèlement.  Des  cirques  considérables  se 
sont  formés  en  travers  de  ces  rides,  sans  les  détruire,  et  ont  ajouté 
leur  cavité  propre  aux  différences  de  niveau  déjà  existantes. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  la  feuille  XV H  de  la  PL  AU, 
la  même  région  étant  représentée  dans  Tune  un  peu  avant  le 
coucher  du  Soleil,  dans  l'autre  un  peu  après  le  lever.  L'accord 
est  presque  parfait  en  ce  qui  concerne  le  relief  du  sol,  la  délimi- 
tation des  cirques,  les  petits  cratères  entourés  ou  non  d'auréoles 
blanches.  Mais  les  divergences  apparaissent  si  l'on  s'attache  à 
l'examen  des  taches  sombres  qui  occupent,  en  général,  le  fond 
des  dépressions.  Plusieurs  de  ces  taches,  visibles  sur  la  première 
feuille,  manquent  absolument  sur  la  seconde.  Celles  qui  se 
retrouvent  de  part  et  d'autre  se  montrent,  après  l'opposition, 
plus  accentuées  et  plus  étendues.  D'autre  part,  l'altitude  du  Soleil 
est  déjà  trop  grande  pour  que  ces  changements  puissent  être  im- 
putés à  la  marche  des  ombres.  Il  semble  donc  certain  que  l'action 
prolongée  des  rayons  solaires  fait  subir  à  la  teinte  relative  de  cer- 


Digitized  by 


Google 


4'^  MÉMOlfctS  ET  OBSt»VATIUN>. 

taînes  réglons  de  la  Luoe  uoe  altération  temporaire,  -s^oacni^-e  a    - 
mrme  [leriodicite  qoc  les  phases.  De*  faits  de  ce  çcor^  oot  •^-' 
siznakr*  déji  par  des  ob^errateors  armés  de  lanelles-   La   Pfcôt-.- 
srraphie  nous  ftermettra.  sans  doute,  de  multiplier  l^'^   croii^lala- 
tioDS  et  de  préciser  la  loi  da  pbeDomeae. 

Noos  nous  sommes  places,  dans  ce  qui  précéie.  au  poiol  <l< 
Toe  parement  descriptif,  et  duqs  nous  sommes  li^té^  ^ox  bit* 
qoi  peuvent  être  aisémeol  ^érîliês  à  l'inspection  de  notre  AUas- 
Nous  chercherons  maintenant  à  c«*ordonner  ces  remax^oes  e*  J 
formuler  que!*:pies  conrîusi  jos  théoriques. 

tn  premier  lieu,  cous  oî  ^^r^enjns  que  la  dîstril>i.ti«»o  </«•  (  «o- 
tensîté  himioeuse  sur  le  d.'sijue  lunaire  paraît  obéir  à  quelque^ 
l-jis  simples  -J   ni  voici  l  *-n..«ncé  : 

I*  AL-lra^:î-:"n  faite  des  in-^^jli^es  L^caî**-*.  il  v  a  prosre^sioD 
cc-ctinue  J  ce' jt  quand  on  va  du  termina  leur  au  bord  éclairé,  avec 
coÎQcidence  approiîmjtive  entre  les  courbes  d'égal  éclairemeivf  «•/ 
les  n:crii:ens: 

2*  Toatetvis,  sur  un  même  mt-ndien,  une  recmdcàceoce  apprê- 
c:jL!e  se  minil-rsle  à  f-roiimîtc  des  jôîes.  notamment  do  pôle  sod; 

>  !•  ja  aussi  au^menlalion  dinlensilé  dans  le  Toisinaçe  imroé- 
d;iî  dx  L-.rl,  quelles  que  s^>tent  la  Ltîtude  et  la  phase  que  Ion 
CX-3-:  itre. 

La   première  VA  cvmtorte  une  explication  théorique   satîs/ai- 
santé-  si  l'on  re^*nie  la  Lune  comme  un  ^ïobe  anifonoe  dans  sa 
consùt'Jtira  supertuii'lc.  d^iiué  d'jtmo-^ph-re  appréciable,   bor» 
d  etJt  dexercer  ur.e  reî!e\iv»u  *Lec-^":iire   sensible,   et   renvoyant 
indifféremment  vers  tous  les  p«-ir.t-  de  l'espace  la  lomiète  reçue. 
Dans  ces  cor.«i:.i.  us,  Tintenslte  rel^ti^e  s*e\pnme  simplement  en 
fo action  de  U  îcn^ilude  et  de  la  I>:;î-:ie  s<l-oocen triques  du  lieu 
lunjîre.  ainsi  que  do  Ij  d-^-^rrence  des  î   : ,:  tu  les  de  la  Lune  et  do 
S^»kiK  On  Irvm^cm  cette  formule  d-r-.  r.t.ee  dans  le  Mémoire  qui 
accompaiine   le   tr\M>ic:ve  fjscici:!^'.   On   r^»:-  nnait  ainsi    que  Je5 
courbes  dc^jl  e\ij(îr\*motit  ><^nl  ^ios  îr.-r   t  -n-,  et  que  rintensité 
crvn:  du  teruuiMU'ur  au  borvl. 

Iji  It^^ère  dcn^iTJiîion  à  celte  r;\:'e.  •:,:?  se  manifeste  prés  des 
pM*es.  a  dr  jù  al  lire  noire  aUcr:\^'î  dir^  î*  première  partie  du 
IrjvaiL 

Nou-i  \  a\on<  \u  la  preu\e-|M-:  cc<  y    ^\     -s  -U  I\t:*>rce  s'étaienl 
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solidifiés  de  bonne  heure  et  avaient  acquis  rapidement  une  grande 
épaisseur.  Par  là  les  calottes  polaires  ont  échappé  aux  inondations 
venues  de  l'intérieur  qui  ont  transformé  Taspect  de  la  région 
équaloriale.  Elles  se  sont  trouvées  plus  rapidement  aptes  à  rece- 
voir les  dépôts  de  cendres  de  la  période  volcanique,  causes  prin- 
cipales des  contrastes  de  teinte  que  nous  observons  aujourd'hui. 

On  peut  chercher  à  remonter  plus  loin  et  à  rendre  compte  de 
cette  solidification  précoce  des  régions  polaires.  Il  est  évident 
d'abord  que  le  refroidissement  a  dû  y  progresser  plus  vite  sous 
l'influence  d'un  rayonnement  solaire  moins  efficace.  Nous  ajou- 
terons que  les  marées  d'origine  terrestre  y  provoquaient  des  oscil- 
lations moins  amples  que  dans  les  régions  équatoriales  et  animées 
d'une  moindre  vitesse  de  propagation.  La  soudure  des  scories 
superficielles  s'est  donc  efTectuée  près  des  pôles  avec  une  facilité 
bien  plus  grande. 

Arrivons  maintenant  au  troisième  fait,  c'est-à-dire  à  l'augmen- 
tation anormale  d'intensité  lumineuse  près  du  bord. 

Celle-ci  ne  peut  être  une  conséquence  du  mode  d'opération 
photographique  adopté,  qui  serait,  au  contraire,  de  nature  à  l'at- 
ténuer. Elle  se  manifeste  sous  toutes  les  latitudes  et  dans  toutes 
les  phases.  En  particulier,  les  épreuves  prises  pendant  l'éclipsé 
partielle  du  7  janvier  1898  montrent  que  l'accroissement  d'inten- 
sité sur  les  bords  est  encore  très  sensible  à  l'opposition,  c'est- 
à-dire  au  moment  où  le  calcul  assignerait  au  disque  lunaire  un 
éclat  uniforme. 

Il  semble  qu'aucune  théorie  purement  géométrique  ne  rende 
compte  de  cette  apparence,  si  l'on  ne  suppose  pas  qu'elle  tient 
réellement  à  l'état  physique  spécial  de  cette  partie  de  la  surface, 
c'est-à-dire  que  non  seulement  les  calottes  polaires,  mais  toutes 
les  régions  qui  forment  pour  nous  le  contour  apparent  de  la  Lune 
sont,  dans  leur  ensemble,  de  couleur  plus  claire  que  les  autres 
parties  du  disque. 

Ici  encore  les  marées  d'origine  terrestre,  déjà  étudiées  à  d'autres 
points  de  vue  par  MM.  Faye  et  Poincaré,  paraissent  avoir  joué  un 
rôle  essentiel.  Leur  caractère  s'est  totalement  modifié  du  jour  où 
la  durée  de  la  rotation  de  la  Lune  sur  elle-même  est  devenue  égale 
à  celle  de  la  révolution.  Le  flux  périodique  qui  parcourait  anté- 
rieurement toute  la  région  équatoriale  a  fini  par  s'accumuler  dans 
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la  portion  du  disque  (jui  voit  aujourd'hui  la  Terre  près  de  son 
zénith.  D*ailleurs  noire  globe,  encore  incandescent,  pouvait  alors 
constituer  pour  son  satellite  une  source  de  chaleur  importante. 
Les  parties  voisines  du  bord  sont  donc  entrées  à  leur  tour  avant 
les  autres  parties  de  la  surface  dans  cette  période  de  température 
basse  et  de  calme  relatif  qui  a  favorisé  la  consolidation  des  régions 
polaires.  Ces  considérations,  tant  géométriques  que  physiques, 
expliquent  bien,  à  ce  qu'il  nous  semble,  la  répartition  apparente 
de  lumière  sur  le  disque  de  la  Lune. 

Les  caractères  propres  aux  latitudes  élevées  sont  bien  mis  en 
évidence  dans  les  nouvelles  feuilles.  Pas  plus  sur  un  pôle  que  sur 
l'autre,  nous  ne  trouvons  d'indication  d'un  revêtement  de  glace  ni 
de  signes  d'une  érosion  active.  Mais  la  différence  d'aspect  entre 
les  deux  calottes  polaires  n'en  est  pas  moins  très  prononcée.  Au 
sud,  les  cirques  vastes  et  profonds  s'accumulent  par  une  série  de 
rides  parallèles.  Vers  la  limite  nord  du  disque,  les  formes  circu- 
laires régulières  demeurent  à  l'état  d'exception.  Les  plis  de  ter- 
rain qui  en  émergent  n'ont  qu'une  médiocre  saillie,  et  se  disposent 
en  réseau,  de  manière  à  encadrer  des  bassins  quadrangulaires.  La 
différence  d'aspect  qui  existe  aujourd'hui  entre  les  deux  pôles 
indique,  croyons-nous,  que  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  de  la 
Lune  sur  le  plan  de  Torbile  a  dû  subir  des  variations  importantes. 
La  même  conclusion  s'est  déjà  présentée  à  nous  comme  consé- 
quence de  la  distribution  des  mers  en  ceinture  inclinée  sur  l'équa- 
leur,  et  l'on  sait  que  M.  Darwin  et  d'autres  géomètres  y  ont  été 
conduits  par  des  raisons  tirées  de  la  Mécanique  céleste. 

La  rareté  relative  des  accidents  volcaniques  dans  la  partie  nord 
y  laisse  mieux  apercevoir  les  fragments  de  plateaux  anciens,*inter- 
posés  entre  les  mers,  plus  ou  moins  rongés  sur  leurs  bords  par 
l'affaissement  de  celles-ci  et  devenus  ainsi  quelque  peu  semblables 
aux  groupes  de  montagnes  terrestres.  Ces  massifs,  plutôt  ana- 
logues à  des  amas  de  scories  qu'à  de  véritables  chaînes  ramifiées, 
sont  partagés  en  plusieurs  fragments  par  des  cassures  rectilignes, 
dont  la  grande  vallée  des  Alpes  constitue  l'exemple  le  plus  célèbre 
et  le  plus  net.  Il  semble  difficile  d'expliquer  ces  divisions,  si  l'on 
n'admet  pas,  avec  le  professeur  Suess,  que  les  portions  séparées 
ont  éprouvé,  les  unes  par  rapport  aux  autres,  des  mouvements  de 
glissement  ou  de  dérive. 
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Si  de  ces  trails  généraux  nous  descendons  dans  le  détail,  nous 
trouvons  de  nombreux  exemples  venant  à  l'appui  des  vues  que 
nous  avons  émises  au  sujet  de  la  formation  des  cirques. 

On  doit  considérer  comme  accident  volcanique,  au  sens  large 
du  mot,  toute  rupture  d'équilibre  qui  amène  à  la  surface  déjà 
solidifiée  des  émissions  de  matières  liquides,  pulvérulentes  ou 
gazeuses.  Les  déformations  visibles  et  permanentes  que  de  tels 
phénomènes  peuvent  produire  se  rangent  dans  trois  catégories 
principales  :  apparition  de  crevasses  ou  de  cônes  éruptifs,  épan- 
chement  de  laves,  dépôt  de  poussières  ou  de  projectiles  rejetés 
avec  explosion. 

De  pareilles  traces  se  montrent  d'autant  plus  fréquentes  que 
l'on  étudie  de  plus  près  la  surface  lunaire,  et  il  est  certain  que,  si 
les  crevasses  n'y  apparaissent  pas  en  plus  grand  nombre,  la  faute 
en  est  à  l'insuffisance  de  nos  moyens  optiques;  de  même  que,  sur 
la  Terre,  les  épanchements  de  lave  se  manifestent  sous  deux 
formes  :  soit  en  .coulées  qui  rayonnent  autour  d'un  orifice  central, 
soit  en  nappes  largement  étalées  le  long  du  trajet  d'une  crevasse. 
Ce  dernier  mode  paraît  devoir  être  invoqué  pour  expliquer  les 
dififérences  de  teintes  que  l'on  remarque  entre  certaines  régions 
contiguës  sans  que  la  séparation  corresponde  à  une  ligne  de  niveau 
rigoureuse.  Il  se  manifeste  mieux  encore  par  l'existence  de  veines 
saillantes  et  ramifiées,  anciennes  crevasses  obstruées  graduelle- 
ment par  des  émissions  de  laves,  et  encore  dessinées  en  creux  sur 
certaines  portions  de  leurs  parcours. 

La  disposition  rayonnante  apparaît  avec  une  clarté  particulière 
dans  la  partie  nord-est  de  la  Lune,  autour  des  cirques  Lalande, 
Kepler,  Aristarque  et  Copernic.  Masquée  au  voisinage  immédiat 
de  l'orifice  par  des  bourrelets  concentriques,  elle  se  révèle  sur  les 
pentes  extérieures  par  des  plis  de  terrains  dirigés  dans  le  sens  de 
la  pesanteur,  s'efface  au  passage  d'une  sorte  de  couronne  sombre 
et  reparaît  sous  forme  de  larges  traînées  rectilignes,  s'étendant  à 
des  centaines  de  kilomètres  de  distance.  Il  nous  semble  absolu- 
ment logique  d'expliquer  les  plis  concentriques  par  des  affaisse- 
ments, les  plis  divergents  par  des  coulées  liquides,  la  couronne 
sombre  par  des  accumulations  de  débris  ou  de  nappes  stagnantes, 
les  traînées  par  le  transport  aérien  des  poussières.  Si  rare,  aujour- 
d'hui, qu'elle  se  dérobe  à  l'observation,  l'atmosphère  lunaire  a  pu, 
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comme  nous  l^avous  expliqué,  posséder  autrefois  une  densité  suf- 
fisante pour  servir  de  véhicule  aux  cendres  volcaniques. 

L'unité  d'ongine  des  traînées  d'un  même  système  ne  saurait 
faire  doute  un  moment,  bien  que  l'on  puisse  voir  parfois  leur 
direction,  leur  largeur  et  leur  éclat  subir  des  variations  brusques, 
sans  relation  nette  avec  la  distance  au  cratère  central.  Deux  causes 
perturbatrices  sont  ici  suggérées  par  l'observation  des  faits  :  l'une 
est  la  rencontre  de  hautes  montagnes,  capables  de  diviser  les  cou- 
rants atmosphériques,  de  provoquer  des  chutes  et  des  condensa- 
tions abondantes;  l'autre,  plus  fréquente  et  plus  efficace,  est  la 
présence  de  bassins  déprimés,  encore  liquides  à  l'époque  où  les 
chutes  de  cendres  se  sont  produites,  hors  d'état,  par  conséquent, 
de  recevoir  ou  de  conserver  des  dépôts  superficiels. 

Quelques-uns  de  ces  bassins  profonds  seraient-ils,  aujourd'hui 
encore,  imparfaitement  desséchés,  et  leur  état  physique  chan- 
gerait-il, par  suite,  avec  une  exposition  prolongée  aux  rayons 
solaires?  Les  teintes  vertes  et  rougeâtres  que  l'on  constate,  au 
voisinage  du  terminateur,  dans  l'intérieur  de  quelques  cirques, 
portent  à  croire  qu'il  en  est  ainsi.  Inférieure  à  l'œil  dans  l'appré- 
ciation des  nuances,  la  Photographie  reprend  l'avantage  pour  l'en- 
registrement impartial  des  intensités  lumineuses  relatives.  Elle  a 
donc,  sans  contredit,  le  droit  d'apporter  son  témoignage  dans  la 
question.  La  PL  JCVU,  qui  représente  une  région  pour  laquelle 
le  Soleil  se  couche,  doit  être  comparée,  à  ce  point  de  vue,  avec 
la  PL  I,  où  le  jour  commence  sur  les  mêmes  parages.  Nous  y  trou- 
vons des  taches  sombres,  à  fond  plat,  qui,  dans  l'intervalle,  ont 
modifié  leur  teinte  relativement  aux  plateaux  voisins  d'une  ma- 
nière très  sensible.  La  réalité  de  ce  changement  a  été  confirmée 
par  l'examen  d'une  série  de  clichés,  échelonnés  dans  les  phases 
intermédiaires. 

Si  l'on  rapproche  ces  faits  nouveaux  de  ceux  que  nous  avons 
antérieurement  recueillis,  on  ne  trouvera  point  de  difficulté  à  les 
faire  rentrer  dans  un  même  cadre  chronologique,  et  l'on  pourra  se 
faire  une  idée  générale  assez  nette  de  la  constitution  et  de  l'his- 
toire de  notre  satellite.  Nous  ne  reprendrons  point  ici  ce  tableau 
d'ensemble,  déjà  esquissé  comme  conclusion  du  Mémoire  qui 
accompagne  la  première  partie  de  l'Atlas.  Nous  signalerons  seu 
ment,  pour  résumer  ce  qui  précède,  les  principales  questions  dont 
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ce  troisième  fascicule  nous  semble  devoir  fournir  ou  avancer  la 
solution.  Ce  sont  : 

Les  causes  de  la  solidification  précoce  et  de  la  stabilité  relative 
des  régions  polaires  ; 

L'origine  de  l'éclat  plus  vif  que  l'on  remarque  au  voisinage  des 
pôles  et,  à  un  degré  moindre,  sur  tout  le  bord  apparent; 

L'interprétation  de  la  différence  d'aspect  qui  s'observe  actuelle- 
ment entre  les  calottes  polaires; 

La  nature  volcanique  des  veines  saillantes,  des  couronnes 
sombres  et  des  traînées;  les  causes  locales  qui  ont  influé  sur  la 
répartition  de  celles-ci  ; 

La  dessiccation  tardive  de  quelques  bassins  déprimés;  l'indica- 
tion des  points  qui  doivent  faire  l'objet  d'une  attention  particu- 
lière, si  l'on  veut  manifester  la  persistance,  à  l'heure  actuelle,  de 
certains  changements  périodiques  à  la  surface  de  la  Lune. 


SUR  LES  ÉQUATIONS  DE  POISSON; 
Pau  m.  a.  IVANOF. 

Dans  cette  Note  nous  avons  en  vue  de  donner  une  méthode 
simple  pour  déduire  les  équations  connues  de  Poisson.  Cette 
méthode  a  une  interprétation  géométrique.  En  étudiant  le  mou- 
vement de  rotation  de  la  Terre,  on  peut  considérer  le  centre 
d'inertie  comme  immobile.  Par  rapport  à  des  axes  quelconques 
fixes  dans  l'espace,  les  équations  différentielles  du  mouvement 
de  rotation  de  la  Terre  peuvent  être  écrites  de  cette  manière 

(I)  I  S^^  ^^a:^^dm  =  ^zX^xl)dni, 

(  z(:v^^jr^^dni  =  i:{xY^yX)dnu 

Dans  ces  équations,  x,  y^  z  désignent  les  coordonnées  d'un 
élément  dm  de  la  Terre,  et  X  rfm,  Y  rfm,  Z  dm  les  projections  de 
la  force  perturbatrice. 
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Les  équations  (i)  exprinieot  que  les  dérivées  des  projections 
du  moment  principal  des  quantités  de  mouvement  sont  égales 
aux  projections  du  moment  principal  de  la  force  perturbatrice. 

Mais  on  peut  choisir  les  axes  fixes  d'une  manière  particulière. 

On  sait  que  Taxe  de  rotation  peut  être  considéré  comme  entiè- 
rement coïncidant  avec  la  perpendiculaire  au  plan  invariable  dans 
le  mouvement  de  rotation. 

Prenons  pour  les  axes  fixes  :  pour  l'axe  OX,  la  ligne  d'in- 
tersection du  plan  invariable  avec  le  plan  de  l'écliptique  d'une 
époque  quelconque;  pour  l'axe  OY,  la  perpendiculaire  à  cette 
ligne,  qui  se  trouve  dans  le  plan  invariable,  et  pour  l'axe  OZ,  la 
perpendiculaire  au  plan  invariable.  Par  rapport  à  ces  axes,  les 
équations  difTérentielles  du  mouvement  de  rotation  sont 

dOy  =   Wfitt, 

dOz  =  G'dt, 

où  Gxi  G>,  Gz  sont  les  projections  sur  les  axes  des  coordonnées 
du  moment  priqcipal  G  des  quantités  de  mouvement;  N',  M',  G' 
sont  les  projections  du  moment  principal  de  la  force  perturba- 
trice. 

Les  équations  (a)  déterminent  les  accroissements  des  projec- 
tions Gj?,  Gj,  G^  dans  un  intervalle  infiniment  petit  dt  sous  l'ac- 
tion de  la  force  perturbatrice. 

Par  la  méthode  analytique,  ainsi  que  par  la  méthode  géomé- 
trique, on  peut  obtenir 

dGx=Gs\n^'d^\ 
dGy  =  G  d^'j 
dG^  =  dG. 

Les  angles  d'Euler  6'  et  tj/'  déterminent  la  position  du  plan 
invariable  par  rapport  au  plan  de  l'écliptique  d'une  époque  quel- 
conque. Les  équations  (2)  se  transforment  maintenant  dans  les 

suivantes 

d^'  __ 


(3) 


dt 

G  sin  6' 

d^' 
dt 

=  i  "' 

dG 
dt 

=  G'. 

N-, 
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Il  n'y  a  que  les  deux  premières  équations  (3),  qui  nous  inté- 
ressent. 

Il  nous  resle  à  déduire  les  expressions  pour  N'  et  M'. 
On  obtient  facilement 

N'  =  N  -h  5N, 
M'=M-h8M, 
où 


N 

= 

dl] 

M 

= 

sinO  d^ 

cos  6  <^U 
sinO    d<p 

Dans  les  formules  précédentes,  U  est  la  fonction  perturbatrice^ 
oN  et  8M  contiennent  les  termes  de  courte  période,  qui  sont  en 
général  200000  fois  inférieurs  aux  termes  N  et  M.  A  cause  de 
cela,  si  nous  admettons  que  la  Terre  est  un  corps  de  rotation, 

c'est-à-dire  que  ^  =  o,  nous  pouvons  écrire  simplement 

\  sinO  0*^ 

Les  angles  d'Euler  0  et  ^  déterminent  la  position  du  plan  des 
axes  équatoriaux  principaux  d'inertie. 

En  faisant  usage  des  expressions  (4))  nous  trouverons  au  lieu 
des  équations  (3) 

^'  -  _       '       àV 
dt  ""       GsinO'  c^  ' 

di   ~"^  GsinO  d^  ' 
Enfin,  avec  la  même  précision  qu'auparavant,  on  aura 

d^'  _  ^       1       dV 
dt  ""       G  sine'  de'' 
d^  _  I        dV 

dt  ~"^  G  sine'  à^y^ 

Ainsi,  nous  avons  obtenu  les  équations  de  Poisson. 

Nous  exposerons  cette  question  avec  plus  de  détails  en  russe. 
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ÉLÉMENTS  DE  LA  PLANÈTE  (^  BÏÏDROSA  ET  ÉPHÉMÉRIDE  POUR  1899; 

Par  m.  J.  CONIEL. 

Nous  avons  publié  dans  le  Bulletin  astronomique  (l.  X, 
p.  23o)  des  éléments  de  la  planète  (§),  qui  sont  basés  sur  l'en- 
semble des  sept  observations  faites  en  1892,  formant  cinq  lieux 
normaux.  Cet  astre  a  été  retrouvé  et  deux  fois  observé  dans 
l'opposition  suivante  de  iSgS.  Ces  observations,  ramenées  à 
Téquinoxe  de  1892,0,  sont  : 

Temps  moy.  de  Paru         Xl89},0.  pl89S,0. 

1893.  Dec i5,36o34       112"   i'45',6      -ho^Si'^q'^S 

Dec i6,5i8o6      i  ii'»5o'24',9      -+-<>"49'3jt',9 

Nous  avons  déterminé  approximativement  les  perturbations 
entre  le  21,0  novembre  1892,  date  choisie  arbitrairement  pour 
l'époque  de  l'osculation,  et  le  16,0  décembre  1893.  Les  pertur- 
bations produites  par  Jupiter  ont  été  calculées  de  4o  jours  en 
40  jours  et  celles  provenant  de  Taction  de  Saturne  de  80  jours  en 
80  jours.  Dans  tout  cet  intervalle  de  temps,  nous  avons  conservé 
invariables  les  éléments  de  la  planète. 

Nous  donnons  ici  la  somme  des  perturbations  produites  par  ces 
deux  planètes  entre  les  deux  dates  choisies  : 

Jupiter.  Saturne.  Jupiter  +  Saturne. 

AM -4-3*43.59,5  -t-a'.iô'o  -+-3*.  46. 15,5 

A© — o.   3.41,0  — o.  4,1  — o.   3.45,1 

A7t -3.44.40,9  -2.12,8  —3.46.53,7 

AQ —0.8.40,1  —0.3,4  —0.8.43.5 

Ae -+-0.  0.33,4  -^o.  0,3  -ho.  0.33,7 

A[Ji H-  »,5697  -+-      o,o25o  -h  «,5947 

Les  perturbations  étant  considérables,  oh  obtiendrait  des  résul- 
tats plus  exacts,  en  partant  d'éléments  plus  rigoureux. 

Nous  avons  représenté,  en  \  et  en  3,  les  deux  observations  de 
1898  avec  les  éléments  non  perturbés  et  les  éléments  perturbés. 

En  appliquant  la  différence  des  deux  calculs  (-*-  6'o",9  en  \  et 
-4- 87'',  4  en  j3)  au  lieu  normal  de  1898,  nous  avons  cru  pouvoir 
considérer  la  position  idéale  ainsi  obtenue  comme  correspondant 
au  mouvement  non  perturbé  de  la  plantle. 
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Nous  avons  ainsi  trouvé,  en  prenant  la  moyenne  des  écarts, 
l'observation  normale  suivante  pour  i8()3  : 

TPDips  ino7.  de  Paris.        X  1891.0.  ^  189S.0. 

J893.  Dkc i5,36o34      112"  7'48',o      -ho"52'  f,o 

Cette  observation  forme  notre  sixième  lieu  normal. 

Nous  avons  calculé,  dans  la  supposition  d'une  orbite  képlé- 
rienne,  trois  systèmes  d'éléments  par  la  méthode  de  la  variation 
des  distances  géocen triques  extrêmes  I  et  VI.  En  donnant  le  même 
poids  aux  quatre  observations  intermédiaires,  la  représentation 
différentielle,  avec  les  meilleures  valeurs  des  distances  extrêmes, 
nous  a  donné  les  écarts  suivants  : 


n. 

m. 

IV. 

V. 

-o',9 

-8',9 

H-o',7 

4.r,8 

-o%8 

+5',  4 

+3',  6 

-H9'»îi 

L'inspection  de  ces  écarts  ayant  montré  que  l'observation  III 
de  Marseille  était  en  désaccord  avec  les  autres,  nous  avons  de 
nouveau  résolu  les  équations  de  condition  en  négligeant  provisoi- 
rement cette  observation,  que  nous  nous  réservons  de  discuter 
ultérieurement.  La  représentation  directe  des  lieux  intermé- 
diaires, à  t'aide  des  éléments  ainsi  trouvés,  nous  a  fourni  les 
écarts  suivants,  dans  le  sens  (obs.-calc.)  : 

H  ni.  IV.  v. 

dk — 3',6        — 15',3        —3',  3        -h3',o 

rfp — i',i        -h  5-, 8        -ho',8        -4-5*,6 

Mais  lorsque  nous  avons  ajouté  aux  éléments  ainsi  déduits 
les  perturbations  et  que  nous  avons  représenté  les  observations 
de  1898,  les  écarts  entre  le  calcul  et  l'observation  qui  auraient 
dû  être  nuls  étaient  : 

«a  =  —  i'2o%5,       c?p  =  H- 14',4- 

Ces  éléments  étant  plus  près  de  la  vérité  que  ceux  du  point  de 
départ,  nous  avons  appliqué  les  corrections  ( — 120",  5  en  X 
et  -}-i4",4  eu  P)  au  lieu  normal  provisoire  donné  ci-dessus  et 
nous  avons  obtenu  la  position  suivante,  considérée  également 
comme  correspondant  au  mouvement  non  perturbé  de  la  planète  : 

Tetnps  moy.  de  Paris.        >.  1892,0.  ^  1892,0. 

1893.  Dkc i5,36o34      ii^**  ^' ^l\^      H-o"52'2i',4 
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Le  système  d'éléments  déduits  à  l'aide  de  ces  nouvelles  valeurs 
du  dernier  lieu  normal  est  le  suivant  : 

I. 

1892  nov.  21,0,  I.  m.  de  Paris. 

M 342*.39.25',3 

ir 4o«5i.  12,0  \  -^     .  ,  ,. 

Q 288.33.56,3  r^"'"-^^^^^»P^- 

i 6.2.  ,,2)   -"«y-^^o^^^- 

<? 1. 20. 53, 8 

K 7" 1,857 

loga 0,460075 

qui  laisse  subsister,  dans  les  lieux  intermédiaires  les  écarts  sui- 
vants dans  le  sens  (obs.-calc.)  : 

II.  ni.  IV.  v. 

dX — 4',9      -i5',o      — 3%5      H-3\8 

^P -4%9      -+-o',7      -3%4      -+-i',5 

En  représentant  avec  ces  éléments,  augmentés  des  perturbations, 
les  deux  observations  de  iSgS,  nous  avons  trouvé  comme  moyenne 
des  écarts  dans  le  sens  (obs.-calc.)  : 

f/X  =  -f-5%7;        £/p  =  — o',8. 

Ces  écarts  étant  devenus  assez  faibles  nous  n'avons  pas  cru 
nécessaire  de  recommencer  une  nouvelle  hypothèse,  et  nous  avons 
adopté  ce  dernier  système  d'éléments  comme  base  des  calculs  pour 
la  détermination  des  perturbations  entre  le  16  décembre  1898  et 
le  9  janvier  1899. 

Nous  avons  fait  varier  nos  éléments  de  4oo  jours  en  4oo  jours. 
Nous  avons  ainsi  obtenu,  au  9  janvier  1899,  les  valeurs  suivantes 
pour  la  somme  des  perturbations  produites  par  les  deux  planètes 
considérées  : 

Jnpiter.  Satnrne.  Jupiter  +  Saturne. 

AM 4-2. 17.52,5  —0*.   9.30,8  -1-2!  8.21,7 

A<p — o.  4.35,0  -HO.  o.  4,4  — 0*  4«3o,6 

Atc — 2.17.35,4  -+-0.   9.12,0  —2.  8.23,4 

aQ — o.   I.  8,3  — o.  0.26,3  — o.   1.34,6 

Ai -HO.  o.    1,6  -ho.  o.    1,1  H-o.   o.   2,7 

Afx -ho",  1199  — o',o4ii  -Ho',0788 

Nous  avons  ainsi  obtenu,  pour  la  somme  totale  des  perturbations 
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du  21  novembre  1892  au  9  janvier  1899,  les  valeurs  suivantes  : 

Jupiter+Salarne. 

AM -4-5'.54'.37Va 

A<p — o.  8.i5,7 

ATt — 5.55.17,1 

aQ — o.io.i8,i 

Al -t-o.  o.36,4 

A{i -+.,»,6735 

Par  l'application  de  ces  corrections  aux  éléments  I,  nous  avons 
déduit  le  sj^slèrae  II  suivant  : 

Époque  (le  roscuUation  :  1899  janv.  9,0  t.  moy.  de  Paris. 

II. 

M  7a. 15.59,0 

0 1.12.38,1 

ir 35.  a. 36, 7  \  ^     .  ... 

Q ,88.30.530      '^^"'"•^^*^^''»^^- 

i. 6.2.39,^1     moy.  .900,0. 

(JL 7i3',53i 

loga 0,464396 

A  Taide  de  ces  éléments,  M.  Charles  Coniel  a  déduit  l'éphémé- 
ride  suivante  pour  faciliter  la  recherche  de  cet  astre  à  sa  prochaine 
opposition  : 

Éphéméride  pour  12^  temps  moyen  de  Paris. 

tlb.  t.  m.  de  Paris.  K  app.  (£)  app.  lug  A.  T.  d'aberr. 

1898.  h      ui     s  .       ,  ni     « 

DEC     16 7.46.18  -+-21.15,9  0,2996        16.34 

17 7.45.36  21.45,9  0,2981 

18 7.44.54  21.45,9  0,9.968         16.28 

19 7-4iio  21.45,9  0,2955 

20 7.43.25  21.45,9  o,29|2        16.22 

21 7.42.39  21.46,0  0,2930 

22 7.41.52  21.46,0  0,2919        16.16 

23 7.41.  4  21.46,1  0,2908 

21 7.fo.i5  21.46,2  0,2897         16.11 

25 7.39.24  21.46,3  0,2857 

26 7.38.33  -21.46,4  0,2878         16.  7 

27 7.37.4»  21.46,5  0,2869 

28 7.36.48  +21.46,7  0,2861         16.4 

29 7.35.55  -+-21.46,9  0,2854 

30 7.-35.    I  21.47,0  0,2847         16.    I 

31 7.34.  6  21.47,2  0,2841 
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lSh.C.iD.dePari«,            iU  «pp.  (D  app.  loi  A.           T.d'abcrr. 

1899.                                      Il      ni      s  ,       .  m      s 

Janv.      1 7.33.10  21.47,3  o,2836         15.58 

2 7.32. 14  21.47,4  o,283i 

3 7.31.18  21. 47, G  0,2817         i5.5G 

4 7.30.21  21.47,7  0,2823 

''y 7.29.23  21.47,8  0,2820         i5.55 

() 7.28.2(>  21.47,9  0,2818 

7 7.27.28  21.48,0  0,2817         16.54 

8 7.26.30  21.48,0  0,2816 

«?  0 7.25.32  21.48,1  0,2816         15.54 

10 7.24.34  21.48,1  0,2816 

il 7.23.36  21.48,1  0,2817         >5.54 

ii 7.22.39  21.48,1  0,2819 

13 7.21.41  21.48,0  0,2822        i5.55 

14 7.20.44  21.48,0  0,2826 

1." 7-»9-47  21.47,9  o,283o        15.57 

16 7.18.51  21.47,8  0,2835 

17 7.17.55  21.47,6  0,2840         15.59 

18 7.16.59  -4-21.47,4  0,2846 

19 7.16.  4  -i-21.47,2  0,2853         16.  2 

20 7.15. 10  21.47,0  0,2860 

21 7.14.16  21.46,7  0,2868         16.  5 

22 7.13.23  21.46,4  0,2876 

23 7.12.31  21.46,1  0,2885        16.9 

2i 7. II. 40  21.45,8  0,2895 

25 7.10.50  21.45,5  0,2905        16. i3 

26 7.10.    1  21.45,1  0,2916 

27 7.  9.12  21.44,7  0,2927         16.18 

28 7.  8.25  21.44,2  0,2939 

2î) 7.  7.39  21.43,7  0,2952        16.24 

30 7.  6.55  21.43,2  0,2965 

31 7.  6.11  21.42,7  0,2979        16. 3o 

FÉVR.     1 7.  5.29  21.42,1  0,2993 

2 7.4-48  -+-21.41,5  o,3oo8        16.37 

La  grandeur  d'opposilion  sera  d'environ  12,1. 
A  une  variation  de  qi  i"'  en  ai  correspondenl  en  (ô  les  varia- 
tions suivantes  : 

1898.  DEC.  20 ±4,o5 

1899.  Janv.  1 ±3,76 

J.VNv.  13 ±3,49 

Janv.  25 ±3,24 
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OBSERVATIONS  DBS  PLANÈTES  @^  Et  (m)  ; 

FAITES  A  L*OBSEi\VATOiRB  DR  PARIS  (equatorial  de  la  tour  de  l'Ouest  ); 

Par  m.  Jkan  MASCART. 

PI.-* 
Dales.       T.  m.  Ue  Paris.       Aii.  AX>.         N.dec.  .X\a|ip.  luRf.p.  (Dapp.  lo^r.p.     4 

40U). 


189». 

h     m     9 

m     s 

, 

h     ui     s 

•     »    • 

AOLT     2. 

0.34.14 

-f-o.  19,9s 

-h   2.35,2 

6:6 

20.39.45,86 

2,836/1 

— 

0.25. i5, 8 

0,824 

i 

2. 

1.27.25 

-+-0.17,94 

-h  2.3o,5 

6:6 

20.39.43,82 

2,645/1 

— 

0.25.20,5 

0,824 

I 

3. 

ri.    1.46 

—0.34,88 

-h  0.25,4 

9:8 

20. 38. 5i, 00 

2,898/1 

— 

0.27.25,4 

0,825 

2 

3. 

11.33.32 

— o.3G,20 

-h  0.22,5 

9:8 

20.38.49,68 

2,408 /i 

— 

0.27.28,3 

0,825 

2 

4. 

9.44.4« 

— 1.25,70 

-  ..47,8 

9:6 

20.38.  0,19 

1,287/1 

- 

0.29.38,5 

0,824 

3 

5. 

10.  9.59 

—2.20,28 

-4. «8,8 

9:6 

20.37.  ^»62 

1,170 

— 

0.32.  9,4 

0,825 

4 

5. 

3.    2.23 

—2.26.53 

,—  4.36,8 

9:5 

20.36.59,37 

T,i43 

— 

0.32.27,4 

0,825 

4 

0. 

2.43.20 

-+-2.   1,12 

-h  0. 11,1 

6:i 

20.33.3i,i5 

T,i39 

— 

0.45.  4»6 

0,826 

5 

10. 

10.41.59 

H-i.i4,i9 

-  2.5o,3 

9:6 

20.32.44î52 

5,74S/i 

— 

0.47.  5,9 

0,827 

6 

10. 

ri.  8.20 

-hi.i3,5i 

—  .i.53,8 

9:6 

20.32.43,54 

•î,o52/i 

— 

0.47-  9,4 

0,827 

6 

H. 

9.39.34 

H-0.2G,25 

—  6.  5,1 

6:6 

20. 3i. 56, 29 

T,i77/t 

— 

o.5o.2o,6 

0,827 

7 

H. 

10.16.4) 

-ho. 24,97 

—  6.11,2 

6:6 

20. 3i. 55, 01 

2,955/1 

— 

0.50.26,7 

0,827 

7 

12. 

II. 10.41 

H-i.4o,5o 

-h  7.  8,2 

9:5 

20. 3i.  ^,o5 

3»9^9 

— 

0.54.  6,7 

0,828 

7 

12. 

i.jo.io 

H-«.39/i5 

-h  7.  3,4 

9:6 

20.3 1.  3,00 

2»77<J 

— 

0.54.11,5 

0,827 

8 

13. 

0.38.  6 

-ho.52,5i 

-h  3.33,5 

9:6 

20. 3o. 16,10 

2,585/1 

— 

0.57.41,3 

0,828 

9 

13. 

[i.  0.  6 

-ho. 5 1,90 

-h  3.29,6 

8.6 

2o.3o.i5/|6 

4,996/1 

— 

0.57.45,2 

0,828 

9 

16.   . 

0.15.57 

—  1.28,27 

-  8.  5,1 

9:^ 

20.27.55,29 

2,716/1 

— 

1.  9.19,6 

0,829 

10 

(§). 


LT  II. 

i.  0.43 

-0.33,14 

-h   2.10,5 

v.\ 

20.53.23,61     2,722/1 

11.    1 

1.34.47 

-0.34,29 

-h   2.     1,5 

4:4 

20.53.22,46    3,711' 

13. 

1.26.  8 

-h<).i5,43 

-5..7/, 

4:4 

20, 5i. 38, 02    3,847 

13. 

1.45. Il 

-ho.  14,67 

-   j.2'„. 

4:'t 

20.51.37,26   2,597 

16. 

1.  6.55 

— 0    12,6() 

-t-  2. 4», 7 

4:'< 

20.49.  3,49    3,097/1 

16. 

ri. 18. 16 

-0.13,17 

+   2.',0.^ 

4:'. 

20.49.   2,98   2,259 

5.11.1 4, 4  o,853  il 

5.11.23,4  0,854  " 

5.25.58,9  0,855  12 

5.26    5,6  0,854  12 

5.48.  3,4  0,S57  i3 

5.48.  5,7  0,807  i3 


1. 

9 

2. 

9 

3. 

9 

4. 

9 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

iB  iiiuy  IHO8,0.  Uèd.auJ.  COwuylRWt.o.  Uc«I  aoj.                              Auioriu 

h      m      s                    s  «       .       • 

'jio.Sg.sii  ,67  -h4»2i  —  o.gi8.  6,3  -hi5,3     4^^4'  Lalande. 

>»  -\-!i^-x\  »>  -i-i5,')                Id. 

»»  -h4,22  )»  -i-i5,G                 Id. 

»  H-4,^3  »  -+-ï*57                IJ 
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6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
J2. 
U. 
14. 
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Gr. 

9 

9 
9 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
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A  muy.  1898.0. 
b      m     s 

ao.3i  .5i5,78 

» 
20,29. 19, sîo 


Red.  au  J.         O^^mof.  1898,0. 

—  o*44'.3r,3 


-+-{,25 

+4,îk6 
-1-4,26 

-h^,27 

H-4,27 


—  I .    i.3o,7 


Red.  au  J.  Autoritrs. 

-4-i5',6  4o53  B.  B.  VI -4- o* 
H-i5,7  rd. 

-4-i5,8  Id. 

-+-i5,8  683  Weissc,,  XX^ 
-+-i5,9  Id. 

-m6,2  Id. 

-f-17,4  Rapporlée  à  (i4). 


20.53.52,39  -f-4,36  —  5.13.42,3 

20. 5f. 18,22  H-4,37  —5.20.58,8  -+-i7,3  i25o  Wcissci,  XX*". 

20.49.11,76  -h4»39  —  5.5i.  3,4  -M7,3  1 199  Weisse,,  XX". 

20.55.11,71  »  —  5.  7.17,9  0  i356  Weisse,,  XX\ 


H   (,,)_  ^  (i4)  :  Aj\  = --i"'i9%32;        A(ô  =  —  6'2i% 4;        5  :  4  comparaisons. 


OBSERVATIONS  DE  LA  PLANÈTE  DQ  WITT,  1898, 
FAITES  A  l'ob8KRVatoire  dk  MAitsKiLLE  (équaiorial  d*Eichens  de  o",26  d*ouverlurc); 

Pau  m.  BOnnELLY. 


Dates.       T 

-.m.Manelllc 

..      A  JR. 

1898. 

h     m     8 

m     9 

Août  16. 

io.3i.i5 

-hi.37,28 

17. 

9.29.21 

— 0.   8,99 

18. 

9.33.23 

— 2.  o,i5 

19. 

9.30.34 

— 3.5o,i9 

20. 

9.33.48 

H-o. 39,03 

22. 

9.40.61 

-2.56,90 

24. 

10.28.52 

-f-i.48,04 

25. 

9.13.  2 

-4-0.11,61 

26. 

9»7-  4 

— i.3u,ou 

27. 

9.  0.55 

—3.  7,20 

30. 

9.16.46 

-f-O.    2,32 

31. 

9.39.41 

-1.28,75 

Sept.   1. 

9.  2.12 

-2.53,79 

2. 

9. 16. 17 

—4.19.9^ 

3. 

9.38.17 

-f-2.54,77 

n. 

10.  5.i3 

-«-0.17,33 

G. 

9.52. II 

—0.55,38 

7. 

9.39.50 

-2.  5,43 

8. 

9-32.58 

-+-o.i3,43 

9. 

9. 13.17 

— o.5o,52 

10. 

8.5o.  19 

—  1.50,75 

12. 

y.''i.47 

-3.45,06 

S^JC.       >.dec.         Aap|i.  lorf.p.  uapp.           logf.p. 

.                      h     m     s  •      ,       • 

—  3.5i,7    5.5    2i.22.54i2o  7,121/1  96.22.22,8  o,83on 

—  4-41î5    5.5    21.21.  7,94  î,36in  96.21.30,0  o, 826/1 
— 5.28,5    5.5    21.19.16,78  7,33o/i  96.20.45,9  0,826/1 

—  6.  8,6    5.5    21.17.26,75  7,319/1  96.20.  5,7   0,826/1 
— 0.17,2    5.5    21.15.37,29  1,386/1  96.19.30,5   0,827/1 

—  1.  6,8  5.5  21.12.  1,37  T, 206/1  96.18.40,8  0,828/t 
-l-4-3i,2  5.5  21.  8.26,74  2,706/1  96.18.  7,6  o,83i/i 
-h4.i9»5  5.5  21.  6.5o,3i  T, 255/1  96.17.55,9  0,827/1 
-H  4'»4i6  5.5  21.  5.  8,70  T, 212/1  96.17.50,9  0,828/t  9 
-l-4'i4î2  5.5  21.  3.3i,5o  7,269/1  96.17.50,4  0,827/1  10 
-4-4.34,1  7.7  20.68.47,72  7,092/1  96.17.61,4  0,829/1  II 
-+-  4'4o»4  5.5  20.67.16,65  2,85o/i  96.17.67,7  o,83i/t  12 
H-  4«4^»*  5.5  20.55.61,60  7,116/1  96.18.  3,3  0,829/1  i3 
H-  6.  4i3    5.6    20.54.25,47  2,979/^  96.18.21,4   o,83o/i    14 

—  6.3i,4    5.6    20.53.    1,65  2,635/1  96. 18. 35, 3   o,83i/i    i5 

—  6.  4»2  10. 10  20.60.24,33  2,4i9  96.19.  2,6  o,83i/i  16 
—5.48,7    6.5    20.49.11,49  2,104  96.19.17,9  o, 832/1    17 

—  5.3i,3  5.5  20.48.  1,43  4,78  n  96.19.36,3  o, 832/1  18 
-h  1.12,710.1020.^6.55,02  3,61  n  96.19.60,9  0,832/1  19 
-h  1.28,5  5.5  20.45.61,06  2,5o6/i  96.20.  6,7  0,832/1  20 
-+-  1.42,8  5.5  2o.^4-5o,82  2,822/1  96.20.20,9  o,83i/i  21 
-1-2.11,8    6.6    2o.'|2.5fî,5o  3,09  n  96.20.49,9   o,832JW    22 

/ 
i 
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Sept.  13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
19. 
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àïï{.  à^S.        N.dec.       iRapp.  loff.p. 


lugr.p. 


Aapp. 

Iiinsina                  ,.  bms  •,• 

8.35.50    —0.4^4, 29  —2.35,4  5.5  20.42.  5,56  2,821/1  96.20.54,8  o,83i  n  23 

9.25.32    — 1.34,49  — 2.28,4  5.5  20.41. i5, 35  2,575  96.21.   1,8  0,832/1  24 

9.  0.45    — 2.19,02  — 2.i3,8  5.5  20.40.80,81  4i96  n  96.21.16,4  o, 832/1  25 

10.  4*  5    — 3.  3,10  —  2.  6,6  5.5  20.39.46,72  7,io5  96.21.23,6  o,83o/i  26 

9.  7.31    — 3.40,28  —  2.  8,1  5.5  20.39.  9,53  T,oi4  96.21.22,1  0,829/1  27 

9.41.40    — 4*4^»%  —  2.  5,1  5.5  20.38.   1,10  T,o5i  96.21.25,0  o,83o/t  a8 


20.      8.3o.i6    — 5.16,17    — 2.16,2    5.5    20.37.33,61    2,193/1     96.21.18,9  0,882/1    29 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


-k 

Cr. 

.4lnioy.l89^0. 

h       m     s 

21.21.12,52 

Itéil.auj. 

^'inoy.ltM.O. 

Réd.auj. 

Autorilôa. 

1. 

8 

a 

-)-4,4o 

96. 26. 34',  3 

-19,8 

28891  Munichi. 

2. 

» 

0 

+4.41 

D 

-•9,8 

Id. 

3. 

» 

D 

-+-4,41 

» 

—«9,9 

Id. 

4. 

» 

)» 

+4,42 

» 

— 20,0 

Id. 

S. 

10 

21.14.53,84 

+4, 4a 

96.20.  7,3 

-I9,<i 

}  {28035  Mun,  H- 1 1481  Mun,) 

6. 

» 

» 

+4,43 

M 

-19,7 

Id. 

7. 

9 

21.  G. 34, 28 

-1-4, 4a 

96.13.55,6 

—«9,2 

27544  Munich,. 

8. 

» 

)) 

+4, 4a 

U 

—  19,* 

Id. 

9. 

» 

» 

+4, 4a 

» 

—  '9,3 

Id. 

10. 

» 

» 

+4,4» 

» 

-«9,4 

Id. 

11. 

7 

20.58.40,99 

+4,41 

96.13.36,2 

-18,9 

27071  Munich]. 

12. 

» 

» 

+4,41 

i» 

-•8,9 

Id. 

13. 

» 

») 

-t-4,40 

» 

->9,o 

Id. 

14. 

» 

0 

-h4,4o 

M 

-»9,i 

Id. 

15. 

9 

20. 5o.  2,5o 

-1-4,38 

96.25.25,1 

-18,4 

J  (26544  Mun,  -f- 10992  Man,) 

16. 

» 

» 

-t-4,37 

» 

-18,4 

Id. 

17. 

» 

» 

+4,37 

» 

-18,5 

Id. 

18. 

0 

u 

+4,36 

» 

—  18,5 

Id. 

19. 

9 

20.46.37,25 

+4,34 

96.18.56,5 

-18,3 

\  (263o5  Man»  h-  10916  Mun,) 

20. 

» 

» 

-1-4,33 

» 

—  18,3 

Id. 

21. 

» 

» 

+4, 3a 

9 

-18,4 

Id. 

22. 

» 

0 

+4,31 

» 

-18,4 

Id. 

23. 

9 

20.42.45,56 

-1-4, a9 

96.23.48,2 

—  18,0 

\  (26o58  Muni  -^  10882  Mun,) 

24. 

» 

» 

-1-4,  a8 

» 

—  18,0 

Id. 

25. 

» 

f 

-t-4,a7 

U 

—  18,0 

Id. 

26. 

u 

» 

-1-4.  a6 

)) 

—18,0 

Id. 

27. 

0 

» 

-i-4,a5 

M 

-18,0 

Id. 

28. 

» 

» 

+4,23 

» 

—  18,1 

Id. 

29. 

» 

» 

-+-4,aa 

» 

-18,. 

Id. 
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422  MÉMOlHIiS  KT  OBSEK  V  ATIONS. 

OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  GIAGOBINI, 

FAITES  A  l'observatoirr  DE  MARSEILLE  (equatorial  d'Eichcns,  de  o'^jaG  d'ouverture) 

Par  m.  COGGLV. 
Date*.      T  u!.Mar«eUte.       AA.  A^?.        N.dec.       J\  app.  logf.p.  ^^app.  logf.p.       * 

(T)  Iris. 
Mai      9.    11.37.56   •+■  3.10,22    -+-11.41/»   6.6   16.17.43,71   T,a5o/i   114.  7.18,3  0,900/1     i 

(n)  Thémi». 

Mai     10.    io.4'|.i9    -h  3.  6,08    -1-9.27,2    5.5    14.27.  6,35  â,73iw    104.43.17,2   0,873/1      2 
il.    io.i3.25    -4-  2.22,3i    H- 6.  6,2    5.5    14.26.22,58   î, 018/1    loj. 39.56,2  0,871/1      3 

*^  Giacobini. 

JuiLL.  7.  10.  7.57  —  1.29,82  -H  2.5i,7  4-1  '^'  5.36,37  7,101  105.58.14,5  0,875/1  4 

8.  io.i5.i3  H-  1.43,80  H-  4.  7,4  7.7  i5. 55. 35, 18  7,225  io5.  i.3o,4  o, 868/1  5 

9.  io.2'|.i9  —  1.57,17  — 4'S9»7  ^'^  i5.44'22,2o  ï,3i6  104. i5.  1,9  o,86i/i  6 
iO.  10.28.27  —  i.24,7Î  -1-8.18,3  6.6  15.26.15,89  7, '107  102.48.38,0  o, 848/1  7 
i2.  io.i3.32  H- o.  0,09  -1-8.18,9  6.6  15.18.19,96  7,397  102.  8.5i,2  0,846/1  8 

h  toiles  de  comparaison, 

^  4;r.  H  moy.  I8»3.0.       Rod. au J.       ^f  moy.  1^98.0.  Uéd.auJ.  Auturilé». 

Il       m      »  «  •       .       • 

1.  5,6     i6.i4.v9,78     -h3,7i     ïi3.55.25,o    -4-11,9    6746  Yarnall. 

2.  9       14. 'a3. 56, 87     -+-3,40     104.33.31,0    -M9,o    388  Weisse,  II.  XIV. 

3.  »  »  -h3,4o  »  -1-19,0  ïd. 

4.  9       16.  7.  2,^7     -f-3,9-;i     105.45.11,0    -4-11,8     r2496  Arg.  Œhzen. 

5.  10       i5. 52. 47, 56    H-3,8'2     104.57.10,3    -1-1^,7     iigSi  Munich. 

G.      9       i5. 46.15, 60    -4-3,77     104.19.48,6    -+-i3,o    845  Weissej  H.  XV. 

7.  8       15.27. 37, OA     -4-3, 61     io>..4o.  6,0    -4-i3,7     458  Weissci  II.  XV. 

8.  6       15.18.16,33     -4-3,34     102.  0.18,3     -hi4,o     19069  Paris. 
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MKMOIHES  et  observations.  4'23 

OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES  ET  DE  LA  COMÈTE  PERRINE  (19  mars  1898), 
FAITES  A  l'observatoire  db  MARSEILLE  (equatorial  d'EicbeDs  de  o^jaG  d'ouverture); 

Par  m.  ESMIOL. 

Dates.      T.m.Maraelllo.       AU.                à^S.        N  d«o.       il\  app.          log.f.p.  $  app.           lof.f.  p.     4- 

(^)  Eleonora. 

18M.               hmfliuk                   ,      t                     hmi  •»» 

Fèvh.  9.    io.i3.4i    -4-2.  9,33    —3.47,3    4.4    11.17.58,68  T, 564/1  76.49.30,6  0,704/1      i 

10.    10.  6.10    -+-i.4i,83    — 16.45,0    5.5    11.17.31,19  7,568/1  76.36.22,9  0,706/1      2 

12.    II.  5.19    -i-5.56,8<)    -h  I.  4»»    5.5    II. 16. 3i, 08  T, 402/1  76.  9.30,5  0,670/1     3 

14.    io.i5.4i    — 0.29,29    —  i.45»7    6.6   II. 16.29,41    T,53i/i  76.43.14,0  0,684/1     4 

Mars  15.     9.38.32    -+-1.17,24    — 0.35,2    5.5    10. 56. 441^4  T,3oo/i  69.4i.53,i   0,662/1     6 

16.  9.35.27    -f-o. 37,30    — io.24,3    5.6    10.55.  4î3o    1,296/1  69.32.  2,9  0,669/1      6 

17.  9.67.17    -+-3.33,46    —  i.3o,3    6.5    10.54.26,10    1,171/1  69.22.19,8  o,544^     8 

18.  9.66.19    -1-2.57,03    — 10.49,1    6.5    10.53.46,67   7,i5o/*  69.13.   1,0  0,537/1     9 
AvR.     7.      9.66.69    -K).  9,4'|    H-i3.i3,o    6.5    10.45.24,14   2,620  67.  6.46,6  0,486/1    10 

8.  9.48.34    — o.  2,40   H-  9.67,3    5.6   10.45.12,29   2,388  67.  2.29,7  Of^S^n    11 

9.  9.47.42    — 0.12,81    -H  6.54,1    7.7    10.45.   1,87   2,619  66.69.26,4  o, 483/1    12 

12.  9.47.33    —0.34,70    —  0.33,8    6.6    10.44.39,95   2,744  66.61.68,2   0,483/1    i3 

13.  9.48.14  —0.39,04  —  2.33,7  5.5  10.44.35,60  2,8i3  66.49.68,2  0,483/1  i4 
1.").      9.43.  3    —0.42,88    —5.48,8    5.5    10.44.31,86   2,8',8  66.46.42,9  0,482/1    i5 

18.  9.41.45    —0.36,87    —8.38,0    5.6    10.44.37,72   2,962  66.43.53,3  0,484/1    16 

19.  10.  4-  3    — 0.31,67    — 9.  7,2    6.6    io.)4-43)9i   ï>ï57  66.43.24,0  0,49'i/i    17 

20.  11.  1.44  —0.24,70  —  9.20,0  6.6  10. '4^.49,87  1,409  66.43.11,1  0,633/1  18 
22.  9.67.  4  — o.  7,28  — 9.  6,8  6.6  10.45.  7,27  T,i8i  66.43.24,1  0,496/1  19 
30.    10.17.  4    -+-2-  4»^;    -H  o. 36,6    5.6    10.47.19,13  7,386  66.53.  6,7  o,63o/i    20 

(m)  (1894  BB). 

Févr.   9.      9.4419    —1.39,63    -f-  3.^,3,7    5.5     7.66.  8,26   2,986/1  74.36.  8,6  o,6i8/i    22 

10.  9.37.16    — 2.27,71    "^  3.35,0    6.6     7.54.20,17  7,012/1  74.35.69,8   o,6i8/t    23 

11.  10.  3.33  — 3.16,79  -1-3.25,3  4-4  7.53.32,09  2,633/1  74.36.60,1  o,6i5/l  24 
9.28.32  H-i. 40,07  —  o.i4,8  5.6  7.52.^17, 18  7,006/1  74.35.46,7  0,618/1  26 
9.16.26    -f-o.i3,22    —  o.3o,3    7.7     7.61.20,33   7,o36/i  74.35.3i,8   0,619/1    26 

(2Ï3)  Lilœa. 


12. 
U. 


FÉVR. 12.    10.19.  6    — 0.46,76   -+- o.3o,o    5.5     9.  7.69,32    1,177/1  70.61.43,2   0,569/î  27 

14.     9.67.67    -hi.  6,o3    —0.40,1    6.5     9.  6.16,97    »^>238/i  70.41.17,3  0,671/1  28 

*^  Perrine  (19  mars  1898). 

Mars  23.    17.  4'16   — i.  3,46   -t- 3.  9,9   7.7  21.32.  9,76  7,6io/i  69.28.31,7  0,673/1  29 

24.    16. 32. 23    —0.46,70    —  3.34,6    7.7   21. 35. 5Î, 66   7,6'|6/i  68.27.40,6   0,693/1  3o 

2t.    17.   1.7    -+-o.6o,^|3    —  3.58,2    5.5   21.35.67,68    1,626/1  68.26.26,0   0,668 /i  3i 
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4^4  MÊiMOlHKS  liT  OBSERVATIONS. 

Daief.     T  iu.de Marspille     AiR.                A^f.       N.deo.        Aapp.           luif.p.  $app.  lugf.p.  H^ 

1B98.               bm                ms                   ,,                       hms  •.. 

Mars  23.    16.35.39  -♦-"■27,79  — «3.29,2   5.5  21.39.45,05  7,647/1  67.25.38,8  o,684n  32 

25.    16.48.57    — 1.35,59    — 6.i5,7    5.5  21.39.47,55  7, 638/1  67.25.  5,7  0,671/1  33 

27.    16.32. 12    — 0.21,86    —  2. 2), 8    6.6   21.47.37,27  7,656/1  65.23.  0,0  0,674/1  34 

27.    16.53.11    — 3.i3,68    —4.33,7    5.5   21.47.^2,23   7,642/1  65.22. 12, 3  0,647/1  35 

AvR.     4.    16.21.12    -1-0.48,79    —  9*52, 1    5.5   22.21.12,79  7,695/1  57.33.47,5  0,633/1  36 

4.    16.40.33    —0.28,53    —11.47,8    6.6    22.21.17,20    ï, 685/1  57.32.31,9  o,6o3/i  37 

7.    16.32.  7    -H2.36,7i    —  3.24,3    6.6   22.34.47,82    7,704/1  54.49.15,8  0,594/1  38 

13.    15.34.19    -W).38,54    —8.39,4    6.6   23.  3.  7,80  7, 750/1  49.51.27,8  o, 663/1  39 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


* 

tir. 

A  muy.  1898,0. 

Réd.aoj. 

Umoy.  1898,0. 

R«d.auJ. 

Aulurltcs. 

4. 

» 

11.  1546*74 

s 

-4-2,61 

76'.  52. 51',  5 

-4-i6;3 

3532  Rumker. 

2. 

» 

0 

H-2,62 

» 

"4-i6,4 

Id. 

3. 

5,6 

I 1 . 10. 3i ,59 

-f-2,69 

76.  8.10,0 

-4-16,4 

3494  Rumker. 

4. 

9 

II. i5. 55, 99 

H-2,7I 

75.41.42,9 

-+-16,8 

224  Weisseï  n.  XI. 

5. 

9 

10.54.23,91 

+3,09 

69.42.12,2 

-4-l5,I 

2540  Arg.  Z  -h  20"  rapp.  à  l'  *  7. 

6. 

9 

» 

+3,09 

» 

-4-15,0 

Id. 

7. 

7 

10.53.10,40 

69.49.55,2 

102!  Weisscj  H.  X. 

8. 

9 

io.5o.46,55 

-+-3,09 

69.23.35,4 

-4-14,7 

981  Weisse,  H.  X. 

9. 

» 

» 

-f-3,09 

» 

-^-'4,7 

Id. 

10. 

lO 

10.45.11,66 

-+-3, 04 

66.52.20,5 

-hI2,0 

Anonyme  rapp.  à  T*  21. 

11. 

» 

u 

-+-3,o3 

1) 

-♦-»«, 9 

Id. 

12. 

« 

u 

-f-3,02 

» 

-4-11,8 

Id. 

13. 

» 

» 

+^,99 

» 

-4-11,5 

Id. 

U. 

» 

9 

-f-2,98 

i> 

-4-if,4 

Id. 

15. 

10 

10.45.11,66 

+2,96 

66 . 52 . 20 , 5 

-4-11,2 

Anonyme  rapp.  à  l'j^-  21. 

16. 

u 

0 

-+-2,93 

» 

-4-10,8 

Id. 

17. 

» 

» 

-4-2,92 

» 

-hio,7 

Id. 

18. 

D 

» 

-h2,9l 

» 

-4-iO,6 

Id. 

19. 

» 

» 

-1-2,89 

H) 

-4-10,4 

Id. 

20. 

U 

0 

-f-2,80 

0 

^-  9,7 

Id. 

21. 

9 

I0.4'2.    9,11 

66.52.   8,7 

812  Weisse,  H.  X. 

22. 

8,9 

7.56.45,07 

-4-2, 81 

74.32.19,7 

-f.  5,1 

i5i2  Weisse,  H.  VII. 

23. 

» 

u 

-^2,81 

» 

+  5,1 

Id. 

24. 

u 

U 

-4-2, 81 

» 

-4.5,1 

Id. 

25. 

8 

7.51.  4,3a 

-^•^,79 

74.35.50,7 

-4-  4,8 

1375  Weisse,  H.  VII. 

26. 

» 

» 

-4-a,79 

» 

-f-  4,8 

Id. 

27. 

9 

9.     8.43,12 

-4-2,96 

70.51.   3,7 

-4-9,5 

116  Weisse,  H.  IX. 

28. 

8 

9-   5-  7,97 

H-2,97 

70.41.48,2 

-+-  9,2 

{(33-1-34)  Weisse,  H.  IX. 

29. 

8,9 

3.1. ri.  12, 83 

-4-0,39 

69.25. 16,0 

-4-  5,8 

769  Weisse,  11.  X\I. 

30. 

/ 

21.36.40,97 

-i-o,38 

68. 3i.   9,3 

-+-  5,8 

-J  (861  -^863)  Weisse,  H.XXI. 

31. 

9,»^ 

»  21 .35.  6,76 

-4-0,39 

68.30. 18,3 

-^  5,9 

823  Weisse,  11    XXI. 
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HlîVUli  DES  PUBLICATIONS  ASTUONOMlQUIiS.         4^5 


* 

Cr. 

B.  moy.  18J8.0. 

Rcd.aoJ. 

$  uioy.  1898.0. 

Rôd.aaJ. 

Antorltés. 

32. 

7 

h       m     8 
21.39.15,88 

-+-0*38 

67'. 39'.    2', 2 

-+-   5> 

921  Weisse,  II.  XXI. 

33. 

6 

7.1.41.^^,77 

-4-0,37 

67.31.15,8 

4-   5,6 

966  Weisse,  H.  XXI. 

34. 

8,5 

21.47.58,78 

-4-0,35 

65.25.20,2 

+  5,6 

42665  Lalande. 

35. 

8 

21.50.55,57 

-+-0,34 

65.26.40,6 

^  5,4 

ii87Weisse,  II.  XXI. 

36. 

7 

22.20.23,74 

H-0,26 

57.43.34,8 

-4-  4,8 

43786  Lalande. 

37. 

9 

22.21.45,48 

-+-0,25 

57.44.15,0 

-^  4,7 

437  Weisse,  H.  XXII. 

38. 

6,8 

22.32.10,89 

-hO,22 

54.52.35,6 

-^  4,5 

{  Cat.  de  Lund  (zones  3j 

(        521). 

39. 

7,7 

23.  2.29,11 

-l-o,i5 

5o.  0.  3,9 

-f-  3,3 

Cat.de  Lund  (60,  64). 

REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


PuBLiCATiONËN  DER  V.  Kupfner'schen  Sternwarte  IN  WiBN.  Hcrausge- 
geben  von  D'  Leo  de  BaH.  IV.  Band.  Wien,  1896,  VV.  Frick.  In-4"  448  pages 
et  9  planches. 

L'observatoire  fondé  à  Vienne  par  M.  Maurice  de  Kuffner  s'agrandit 
et  se  développe  de  la  manière  la  plus  heureuse,  grâce  à  Tinfatigablc 
sollicitude  du  fondateur,  qui  ne  recule  devant  aucun  sacriHce  pour 
mettre  cet  établissement  au  niveau  des  progrès  de  la  Science.  Aux 
constructions  déjà  existantes  est  venue  s'ajouter  une  belle  maison 
d'habitation  pour  le  directeur,  et  les  frais  de  ces  constructions  dé- 
passent déjà  4ooooo'^  Le  grand  héliomètre  de  Rcpsold,  dont  l'objectif 
a  o"*,2i7  d'ouverture  avec  une  longueur  focale  de  3"*,  est  en  place  sur 
un  pilier  creux  de  i5'"  de  hauteur,  établi  dans  des  conditions  de  solidité 
et  de  stabilité  parfaites;  à  la  base,  il  mesure  7™  de  diamètre.  Un  nouvel 
instrument  des  passages,  également  sorti  des  ateliers  de  la  maison 
Repsold,  a  été  établi  dans  le  premier  vertical;  l'objectif  taillé  par 
Steinheil  a  une  ouverture  de  o'",o8f. 

Nous  trouvons  la  description  détaillée  de  ces  instruments  accom- 
pagnée de  planches  dans  le  Tome  IV  du  Recueil  dont  M.  L.  de  Bail,  le 
zélé  directeur  de  l'observatoire,  continue  la  publication.  Nous  en  avons 
déjà  dit  quelques  mots  en  annonçant  ici  même  l'apparition  du  Tome  IIÏ 
(voir  Bull.,  t.  XII,  p.  35).  On  se  rappelle  que  l'observatoire  Kuffner 
possède  encore  un  cercle  méridien  de  Rei)sold,  dont  l'objectif  a  o™,  i23 
d'ouverture  avec  une  longueur  focale  de  i'",5o;  un  réfracteur  de 
Repsold,  muni  d'un  objectif  de  Steinheil,  de  o'",'27o  d'ouverture  et 
3™, 5    de    longueur   focale;   un    réfracteur    photographique,  etc.,   sans 
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compter  une    foule  d'appareils    auxiliaires^  d'une   construciion    ingé- 
nieuse, qui  complètent  Toutillage  de  cet  établissement  très  moderne. 

Les  observations  ont  été  continuées  avec  une  grande  régularité.  La 
première  Partie  du  Tome  IV  des  Publications  contient  la  suite  des 
zones  observées  par  M.  de  Bail  au  cercle  méridien,  entre  5°5o'  et  10^*10' 
de  déclinaison  australe;  ce  sont  cette  fois  les  zones  90  —  ^44;  observées 
dans  le  cours  des  années  iSg'i,  1893,  1894,  avec  les  positions  moyennes 
des  étoiles,  déduites  pour  l'époque  1900,0  (p.  i  à  38'2).  Dans  la  seconde 
Partie,  on  trouve  la  description  de  Tinstrument  des  passages  et  de 
rbéliomèlre;  des  recberclies  de  M.  L.  de  Bail  sur  l'orbite  de  la  comète 
1882  III,  et  un  iMémoire  de  M.  S.  Oppenlieim  sur  des  solutions  pério- 
diques spéciales  du  problème  des  trois  corps.  M.  Oppenlieim,  en 
faisant  usage  des  belles  méthodes  de  M.  Poincaré,  a  tenté  d'aborder 
la  solution  dn  problème  dans  des  conditions  un  ])eu  plus  générales  que 
celles  que  s'étaient  imposées  M.  Burrau,  puis  MM.  Perchot  et  Mascarl 
{Bull, y  t.  XII,  p.  329).  Il  suppose  des  niasses  quelconques,  en  partant 
toujours  des  deux  cas  s|)éciaux  de  Lagrange  pour  obtenir  des  systèmes 
d'équations  intégrables,  et  il  cherche  aussi  à  se  rendre  compte  de  ce 
que  deviennent  ces  équations  quand  on  renonce  à  supposer  les  orbites 
primitives  circulaires. 

Les  quatre  Volumes  qui  représentent  la  riche  moisson  déjà  fournie 
par  les  dix  premières  années  de  la  vie  de  cet  établissement  sont  un 
gage  suffisant  de  son  activité  future,  qui  promet  d'être  de  plus  en  plus 
féconde.  Jl  y  a  donc  lieu  de  féliciter  M.  de  Kufl'ncr  du  succès  de  son 
initiative  si  éclairée  et  si  désintéressée,  et  de  souhaiter  que  l'exemple 
qu'il  a  donné  trouve  des  imitateurs. 

R.  R. 


ViERTEUAiiRsciiRiFT  DKR  AsTRONoMisciiEN  Gesi:li.s(:hakt.  3o'  anuce,  fasci- 
cules I-IV.  Leipzig,  1895.  ln-8,  avec  trois  porliails. 

Conformément  à  la  décision  prise  par  le  Congrès  d'Ulreclit,  en  1891, 
la  Société  astronomique  internationale,  obligée  de  se  débarrasser  de  sa 
bibliothèque,  renonce  désormais  à  faire  l'échange  de  ses  publications 
avec  les  établissements  scientifiques  auxquels  on  les  adressait  jusqu'à 
présent. 

Nous  trouvons,  dans  les  fascicules  que  nous  avons  sous  les  yeux,  des 
Notices  nécrologiques  sur  L.  Schwarz,  C.-F.-\V.  Peters,  F.  Tieljen, 
G.  Sporer,dont  nous  avons  déjà  annoncé  le  décès  (voir  Bull. y  l.  XII); 
des  Notices  de  AJM.  P.  Lehmann  et  H.  Kreutz  sur  les  planètes  et  les 
comètes  de  l'année  1894;  des  éphéméridcs  d'étoiles  variables,  dressées 
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par  M.  E.  Ilartwig  pour  Tannée  1896;  une  série  d'analyses  bibliogra- 
phiques; enfin  les  rapports  sur  les  travaux  d'un  certain  nombre  d'obser- 
vatoires. 

Analyses  : 

Oppolzer  (E.).  —  Ueber  die  Théorie  der  Sonnenflecken.  (Analyse  par 
M.  J.  Scheiner.) 

Schmidt  {August).  —  Die  Sirahlenbrechung  auf  der  Sonne. 

Knopf  {Otto).  —  Die  Schmidt'sche  Sonnenlheorie.  (Analyse  de  ces  deu\ 
publications  par  M.  E.  von  Oppolzer.) 

Ten  Year  Catalogue  of  4069  Stars,  deduced  from  observations  made  at 
the  R.  C,  Greenwich. 

Five  Year  Catalogue  of  -258  fundamental  stars,  deduced  from  observa- 
tions made  at  the  R.  C,  Greenwich.  (Analyse  de  ces  publications  par 
M.  K.  C«:rtel.) 

Graves  (/?.-P.).  —  Life  of  Sir  William  Rowan  Hamilton.  (Analyse  par 
M.  Dreyer.) 

Schilling  (C).  —  Wilhelm  Gibers,  sein  Leben  und  seine  Werke,  I.  I. 
(Biographie  d'Olbers.  Analyse  par  M.  Ginzel.) 

Scheiner  (/.).  —  Der  grosse  Sternhaufen  im  Hercules,  Messier  i3. 
(L'amas  d'llercule.  Analyse  par  M.  Ginzel.) 

Donner  {Anders),  —  Détermination  des  constantes  nécessaires  pour  la 
réduction  des  clichés  pris  à  Helsingfors...  (Analyse  par  M.  Harold 
Jacoby.) 

Gyldèn  {H.)  —  Traité  analytique  des  orbites  absolues  des  huit  planètes 
principales.  Tome  I.  Théorie  générale  des  orbites  absolues.  (Analyse 
par  M.  0.  Backlund.) 

Wislicenus  (  W.-F,),  —  Astronomische  Chronologie.  (Analyse  par 
M.  Ginzel.) 

Travaux  des  observatoires  : 

Bamberg,  —  Le  temps  n'a  pas  été  très  favorable  aux  observations.- 
iM.  Hartwig  a  pu,  néanmoins,  utiliser  l'héliomèlre  pour  une  série  de 
recherches  particulières,  et  continuer  l'élude  des  étoiles  variables, 
notamment  de  Z  Hercule.  M.  F.  Kruger  a  entrepris  des  recherches  de 
spectroscopic,  de  photometric,  el  de  photographie  astronomique. 
M.  Lorenlzen  a  terminé  la  réduction  des  observations  de  latitude. 


Digitized  by 


Google 


4a8  REVUE  DES  PUBLICATrONS  ASTRONOMIQUES. 

Bale.  —  On  a  fail  des  observations  météorologiques  et  quelques 
travaux  de  géodésie. 

Berlin,  —  Le  grand  cercle  méridien  a  été  employé  par  M.  Battermann 
à  la  détermination  des  positions  d'un  grand  nombre  d'étoiles  qui  avaient 
été  choisies  pour  les  observations  de  latitude.  Il  a  commencé  aussi, 
avec  le  réfracteur  de  6  pouces,  une  série  d'observations  systématiques 
d'occultations.  M.  Marcuse  a  continué  ses  observations  au  petit  cercle 
méridien,  et  M.  Paetscb  celles  qu'il  avait  commencées  avec  l'instrument 
des  passages,  établi  dans  le  premier  vertical,  en  vue  de  la  détermination 
de  différences  de  déclinaisons.  J\I.  Knorre  a  continué  ses  mesures  d'étoiles 
doubles  avec  le  réfracteur  de  9  pouces  et  le  micromètre  à  double  image 
de  Wellmann.  D'autres  mesures  micrométriques  ont  été  effectuées  par 
MM.  Ebell  et  Tetens.  M.  Goldstein  s'occupe  toujours  de  recherches  sur 
les  rayons  cathodiques,  et  d'expériences  qui  ont  trait  à  l'explication  de 
certains  phénomènes  cosmiques.  M.  Jesse  a  organisé  des  observations 
simultanées  des  nuages  noctiluques. 

Le  Bureau  des  calculs  a  préparé  le  Jahrbuch  pour  1897. 

Bonn.  —  Le  cercle  méridien  de  Pistor  et  Martins  a  subi  d'impor- 
tantes réparations,  qui  ont/ait  disparaître  notamment  la  forte  variation 
de  l'erreur  de  collimation  avec  la  température,  dont  se  plaignait  Arge- 
lander.  M.  DeichmUller  l'emploie  à  la  détermination  des  positions  de 
certaines  catégories  d'étoiles  (étoiles  de  latitude,  étoiles  à  mouvement 
propre  sensible,  etc.)^  après  avoir  terminé  la  revision  et  l'impression  du 
Catalogue  des  zones.  De  son  côté,  M.  Kustner  a  soumis  à  une  étude 
approfondie  le  nouveau  cercle  méridien  de  Repsold,  et  il  a  pu  com- 
mencer, avec  l'assistance  de  M.  Mœnnichmeyer,  la  détermination  d'un 
assez  grand  nombre  d'étoiles  de  5'  à  10*  grandeur,  destinées  à  former 
un  système  homogène  avec  les  fondamentales  du  Jahrbuch.  On  s'at- 
tache à  éliminer  l'équation  personnelle  qui  dépend  de  la  grandeur  stcl- 
laire,  en  réduisant  convenablement  l'éclat  des  étoiles  de  repère  par  des 
réseaux-diaphragmes.  M.  Kustner  espère  ainsi  ajouter  un  complément 
important  au  grand  Catalogue  de  la  Société  astronomique,  dont  il  com- 
blera les  lacunes.  A  Bonn,  il  faut  malheureusement  compter  avec  de 
fortes  oscillations  des  images  dans  le  sens  vertical,  qui  s'élèvent  à  plu- 
sieurs secondes,  et  qui  proviennent  sans  doute  d'irrégularités  locales  de 
'    la  réfraction. 

Breslau.  —  On  ne  s'occupe  ici  que  de  météorologie  et  de  magnétisme 
terrestre. 

Dresde.  —  M.  d'Engclhardt  a  préparé  la  publication  du  Tome  11!  de 
.    ses  observations  (mesures  micromctriques  d'étoiles,  de  comètes,  etc). 
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On  sail  que  l'observatoire  de  Carlsruhe  doit  être  transféré  à  Heidel- 
berg. On  avait  d'abord  choisi,  comme  emplacement,  le  sommet  du  Geis- 
berg;  mais  le  voisinage  d'une  usine  qui  dégage  beaucoup  de  fumée  a 
fait  abandonner  ce  premier  projet,  et  robser\atoire  sera  édifié  un  peu 
plus  loin,  sur  un  terrain  encore  plus  élevé  de  180*°  (à  une  altitude  de 
plus  de  500*").  M.  L.  Kann  a  fait  don  à  l'observatoire  d'un  réfracteur 
de  8  pouces. 

Kiel,  —  Le  réfracteur  a  été  pourvu  d'un  nouvel  objectif  de  Reinfelder; 
M.  Lamp  a  recommencé  à  s'en  servir  pour  diverses  observations.  Le 
cercle  méridien  est  confié  à  M.  A.  Schumacher.  M.  Kreutz  est  occupé 
par  des  travaux  de  calcul  et  par  la  publication  des  Astronomische 
Nachrichten, 

Kœnigsherg.  —  Après  la  mort  de  M.  Peters,  M.  J.  Franz  a  été  chargé 
de  l'intérim  (on  sait  que  le  nouveau  directeur  est  M.  H.  Struve). 
Divers  travaux  ont  été  entrepris  pour  l'agrandissement  des  bâtiments 
de  l'observatoire.  M.  Franz  a  continué  ses  mesures  héliométriques  pen- 
dant que  M.  Rahts  se  chargeait  du  cercle  méridien. 

Leipzig.  —  On  s'est  occupé  surtout  de  la  revision  et  de  la  réduction 
des  zones,  d'observations  de  latitude,  etc. 

Land,  —  L'impression  des  zones  s'achève  lentement. 

Milan.  —  M.  Schiaparelli  a  effectué  de  nouvelles  mesures  d'étoiles 
doubles  et  entrepris  des  recherches,  délicates  et  difficiles,  sur  la  figure 
des  satellites  de  Jupiter.  Un  seul,  le  premier,  montre  des  indices  d'un 
aplatissement.  M.  Geloria  s'est  occupé  de  la  réduction  des  observa- 
tions méridiennes  qu'il  avait  faites  de  1878  à  188G,  et  de  la  publication 
définitive  de  son  travail  sur  les  observations  de  comètes,  laissées  par 
Toscanelli,  dans  les  Annales  de  Vobseryfaloire  (une  première  publica- 
tion, faite  avec  luxe,  mais  moins  complète,  est  comprise  dans  le  Recueil 
de  documents  publié  par  la  Commission  colombienne,  à  l'occasion  du 
quatrième  centenaire  de  la  découverte  de  l'Amérique;  ce  recueil  n'est 
pas  accessible  aux  observatoires).  MM.  Rajna  et  Abelli  ont  été  occupés 
de  travaux  géodésiques.  Le  service  météorologique  est  confié  à  M.  Fini. 
M.  D.  Peyra  s'est  chargé  de  certains  travaux  de  calcul. 

Munich.  —  M.  Bauschinger,  ayant  terminé  la  réduction  de  ses  obser- 
vations méridiennes,  a  commencé  l'étude  de  l'appareil  enregistreur  de. 
Repsold,  en  vue  de  l'établissement  d'un  Catalogue  d'étoiles  zénithales. 

Potsdam,  —  M.  Spoerer  a  pris  sa  retraite  (il  est  mort  depuis). 
M.  Vogel  a  pu  réunir  les  matériaux  d'un  nouveau  Mémoire  sur  les 
spectres  planétaires.  M.  Lohse  a  continué  ses  observalions  des  grosses 
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planètes,  en  même  temps  que  ses  travaux  de  Photographie  solaire. 
MM.  Mûlier  et  Kempf  ont  mené  à  bonne  Hn  leur  expédition  au  sommet 
de  l'Etna,  en  vue  d'expériences  photomctriques.  M.  Scheiner,  avec 
Tassistance  de  M.  Schwassmann,  a  continué  les  travaux  relatifs  à  la 
Carte  photographique  du  CieJ,  et  terminé  les  mesures  des  clichés  de  la 
nébuleuse  d'Orion.  M.  Wilsing  a  repris  Félude  des  clichés  exécutés 
pour  la  détermination  de  la  parallaxe  de  6i  Cygne. 

Prague.  —  M.  Safarik,  bien  que  l'âge  et  les  infirmités  l'obligent  à 
mettre  un  terme  à  ses  travaux  habituels,  a  pu  obtenir  encore  un  assez 
grand  nombre  d'observations  d'étoiles  variables. 

Strasbourg,  —  L'instrument  des  passages  de  Cauchoix  a  été  entiè- 
rement transformé  dans  les  ateliers  de  M.  Bamberg,  et  pourra  désormais 
être  employé  avec  proHt.  M.  Kobold  a  utilisé,  comme  par  le  passé,  le 
grand  réfracteur  pour  des  mesures  de  nébuleuses,  de  comètes  et  de 
planètes.  Au  cercle  méridien,  MM.  Halm  et  Wanach  ont  observé  des 
fondamentales  et  des  circom polaires.  M.  Becker  a  continué  ses  obser- 
vations de  la  latitude  avec  l'altazimut.  M.  Wislicenus  a  poursuivi  ses 
recherches  photométriques,  relatives  à  la  surface  lunaire.  La  réduction 
et  l'impression  des  observations  des  années  antérieures  sont  en  sensible 
progrès. 

Turin,  —  M.  F.  Porro  a  employé  ses  loisirs  à  continuer  les  observa- 
tions d'étoiles  variables  à  la  station  de  Soperga.  Le  service  météoro- 
logique est  toujours  confié  à  M.  Rizzo. 

Vienne  (observatoire  Kuffner).  —  Nous  avons  eu,  plus  d'une  fois, 
l'occasion  de  parler  <le  l'heureux  développement  de  l'observatoire  fondé 
par  M.  de  Kuffner,  et  des  travaux  qui  s'y  exécutent  sous  la  direction  de 
M.  L.  de  Bail.  Nous  annonçons,  plus  loin,  l'apparition  du  Tome  IV  de 
ses  Publications, 

Zurich,  —  M.  Wolfer  a  continué,  avec  l'assistance  de  M.  A.  Fauquez, 
l'observation  régulière  du  Soleil  et  la  statistique  des  taches  solaires. 

R.  R. 


ASTRONOMISCIIE  NACHIUCIITEN, 
n'^-  3459-3467. 

Ilagen  {J,-G»).  —  Sur  la  signification  des  grandeurs  stellaires 
indiquées  dans  V Atlas  stellarum  variabilium, 

La  publication  prochaine  de  cet  Allas  des  étoiles  variables  avait  été 
annoncée,   en   i8<jr),  à  la  Société  astronomique,  réunie  à   Bamberg.  11 
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devait  se  composer  d'environ  260  petites  cartes,  contenant  chacune  une 
variable  connue,  entourée  de  toutes  les  étoiles  visibles  dans  le  champ 
d'une  lunette  de  dimensions  déterminées  (différentes  pour  diverses  caté- 
gories de  variables).  La  première  série  de  ces  cartes  étant  sur  le  point 
de  paraître,  le  P.  Hagen  a  pensé  qu'il  était  utile  de  donner  quelques 
indications  sur  la  manière  dont  les  grandeurs  des  étoiles  ont  été  fixées. 
Elles  ont  été  d'abord  estimées  en  degrés,  qui  vont  en  croissant,  comme 
les  grandeurs,  quand  l'éclat  diminue;  puis  ces  degrés  ont  été  convertis 
en  grandeurs,  par  comparaison  avec  les  Catalogues  de  Bonn  (BD)et  de 
façon  à  obtenir  la  coïncidence  surtout  pour  les  étoiles  échelonnées  de 
la  7*  à  la  10"  grandeur.  On  s'est  arrêté  à  la  i3*  grandeur,  ou  un  peu 
au  delà. 

Deichmuller,  —  Remarques  et  rectifications,  relatives  au  BD  et  à 
quelques  autres  catalogues. 

Mysz,  Kiistner,  —  Remarques  concernant  quelques  étoiles  du  BD. 

Môller  (/.).  —  Eléments  et  éphéméride  de  la  comète  Perrîne 
(16  octobre). 

Schorr,  Harzer.  — Occultations  de  Cérès  (i3  novembre  1897). 

Ambronn.  —  Mesures  héliométriques  de  Parc  du  Lion. 

Ces  mesures,  effectuées  avec  l'héliomètre  de  Repsold  que  possède 
l'observatoire  de  Gœttingue,  avait  pour  but  une  élude  plus  compièie 
des  erreurs  systématiques  des  distances,  dont  nous  avons  déjà  eu  à 
parler  plus  d'une  fois  (voir  notamment  Bull, y  t.  XIV,  p.  278,  279). 
M.  Ambronn  a  essayé  de  représenter  les  corrections  systématiques  de 
ses  distances  par  les  diverses  formules  empiriques  qui  avaient  été  pro- 
posées, mais  aucilne  de  ces  formules  n'a  paru  mériter  la  préférence. 
Les  corrections  sont,  en  somme,  très  faibles  et  ne  paraissent  guère 
excéder  les  limites  de  l'incertitude  des  mesures.  On  pourrait,  ce  semble, 
se  contenter  d'une  correction  constante,  très  petite.  Ces  résultats  diffè- 
rent beaucoup  de  ceux  trouvés  par  M.  Schur. 

Brenner  (L,),  —  Observations  de  Saturne,  faites  à  Pobservaloire 
Manora  en  1897. 

Pickering  {£,),  —  Spectre  d'un  bolide. 

Le  spectre  de  ce  bolide  a  été  découvert  par  M'""  Fleming  sur  un  cliché 
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daté  du  18  juin  1897  et  provenant  d'Arequipa.  Il  est  formé  de  six  lignes 
brillantes,  dont  quatre  paraissent  appartenir  à  l'hydrogène. 

Anderson  (Th,),  —  Nouvelles  variables  dans  les  constellations 
de  TAigle,  du  Dragon,  des  Gémeaux  et  du  I^ynx. 

VilUger,  Charlois,  —  Découverte  de  deux  nouvelles  planètes, 
1897  DK  eiDL. 

L'une  a  été  trouvée  à  Munich  le  18  novembre,  l'autre  à  Nice  le  23. 

Benko  (/.).  —  Observations  de  petites  planètes  elTectuées  au 
cercle  méridien  dePola,  en  189^  et  1895. 

VilUger,  Rambaud  et  Sy,  —  Observations  de  petites  planètes, 
faites  à  Munich  et  à  Alger. 

GUI  (D.).  —  Quatrième  liste  d'étoiles  doubles  nouvelles,  décou- 
vertes à  l'observatoire  du  Cap. 

JUiUosevich.  —  La  grandeur  de  la  planète  (m)  Pénélope. 

Au  mois  de  novembre  dernier,  elle  a  paru  de  lo*  grandeur,  tandis 
que,  d'après  les  éphémérides,  elle  aurait  dû  être  de  la  grandeur  11, 45. 

Berberich.  —  Éléments  et  éphémérides  de  la  planète  1897DK. 

Wilsing  («/.).  —  Recherches  sur  Tinfluence  que  les  défauts 
d'ajustement  d'un  réfracteur  photographique  peuvent  exercer 
sur  la  qualité  des  images.  Détermination  de  la  flexion  relative 
du  réfracteur  de  Potsdam. 

En  essayant  d'obtenir  des  clichés  des  régions  voisines  du  pôle,  avec 
des  temps  de  pose  un  peu  prolongés,  M.  Wilsing  a  pu  se  rendre 
compte  des  déformations  des  images  qui  résultent  d'un  défaut  d'ajus- 
tement ou  de  rectification  du  réfracteur  et  aussi  de  la  flexion  de  la 
lunette.  On  sait  que  le  réfracteur  photographique  de  Potsdam  est  muni 
de  deu\  objectifs  ayant  la  même  longueur  focale  (3", 4)  et  fixés  soli- 
dairement dans  un  tube  de  section  elliptique;  l'objectif  photographique 
a  o"',34  d'ouverture,  l'objectif  ordinaire  o^jîS.  La  croisée  des  fils  de 
ce  dernier  étant  maintenue  sur  une  étoile  de  repère  pendant  Texposi- 
huUetin  astronomique.  T.  W.  (Novembre  1898,)  28 
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tion  de  la  plaque,  on  peut  admettre  que  Taxe  de  la  lunette  photogra- 
phique passe  constamment  par  le  même  point  du  cliché;  mais  les 
autres  points  du  champ  s*y  déplacent  en  décrivant  des  arcs  de  cercle, 
par  suite  de  la  déviation  du  pôle  de  l'instrument,  de  l'inclinaison  de 
l'axe  de  déclinaison  et  de  la  flexion  du  tube.  De  là  des  déformations 
sensibles  qui  croissent  avec  le  temps  de  pose  et  l'impossibilité  de  fixer 
les  images  d'objets  très  faibles.  On  peut,  heureusement,  corriger  en 
partie  cette  rotation  des  images  en  compensant  la  flexion  du  tube  par 
une  certaine  déviation  de  l'axe  polaire.  Des  mesures  micrométriques 
directes  ont  montré  que  la  flexion  relative,  ou  déviation  relative  des 
axes  des  deux  lunettes  accouplées,  n'atteint  pas  o",!,  de  sorte  qu'elle 
se  trouve  pratiquement  annulée. 

A  Hivers.  —  Additions  aux  Tables  de  réduction  de  divers  Cata- 
logues d'étoiles. 

M.  Auwers  complète,  par  quelques  données  additionnelles,  les  Tables 
de  réduction  qu'il  a  publiées  récemment  (voir  Bull. y  t.  XIV,  p.  4*0* 
Il  donne  notamment  des  Tables  nouvelles  pour  la  réduction  du  Cata- 
logue de  Paris  au  système  fondamental. 

Kreutz.  —  Quantités  auxiliaires  pour  le  calcul  de  la  précession 
d'après  Struve. 

Denning.    —    Observations    du    radiant    des    Perséides,    faites 
pendant  les  années  1893-97. 

M.  Denning  a  réuni  78  déterminations  du  radiant  de  cet  essaim 
obtenues  par  dix  observateurs  différents;  il  en  a  formé  i5  moyennes 
qui  confirment  le  déplacement  progressif  du  radiant  constaté  par 
M.  Denning  depuis  vingt  ans  et  corroboré  par  les  recherches  de 
M.  Kleibcr  (voir  Bull,,  t.  IX,  p.  482).  Du  22  juillet  au  21  août,  le 
centre  d'émanation  des  Perséides  s'avance,  en  ascension  droite,  d'en- 
viron i"  par  jour. 

liiem.  —  Éphéméride  de  (^  Amphitrite. 

Franz  («/•  ).  —   Mesures   héliométriques  des   256  couples   très 
(écartés  de  W.  Struve,  faites  à  Rœnigsberg.  Zone  III. 

Cette  troisième  zone  comprend  la  région  comprise  entre  -t- iS» 
et  -h  So"  de  déclinaison  (les  deux  premières,  déjà  publiées,  s'étendaient 
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depuis   -H  3o' jusqu'au   pole).  M.  Franz  se  propose  de  continuer  ces 
mesures  à  Breslau,  avec  un  héliomètre  de  dimensions  plus  faibles. 

Duhiaso.  —  Mort  de  M.  Korniich-Trozki. 

Jacob  Petrovitch  Kornuch-Trozki,  aide  astronome  à  l'observatoire 
de  Kazan  depuis  1889,  est  mort  le  9  août  1897.  Il  était  né  à  Kazan,  en 
i863.  Observateur  consciencieux  et  zélé,  il  était  chargé  d'une  partie 
des  services  courants. 

Aitken    {JR,'G.).    —    Mesures    dVtoîles    doubles    eflTectuécs    à 
l'observatoire  Lick. 

Doberck  {^V-)-  —   Mesures   d'étoiles   doubles  faites  à  l'obser- 
vatoire Emerson  Mac-Millin  (Columbus,  Ohio). 

fVonaszek.  —  Forme  anormale  de  l'ombre  de  Saturne  projetée 
sur  les  anneaux. 

Kapteyn,  —  Le  plus  fort  mouvement  propre  connu. 

Une  étoile  de  8"  grandeur,  qui  se  trouve  dans  le  Catalogue  des  zones 
de  Cordoba  (S**, 9.43)»  et  qui  a  été  plus  tard  observée  au  Cap,  possède  un 
mouvement  propre  de  8^,7  en  arc  de  grand  cercle,  le  plus  fort  qui  ait 
été  constaté  jusqu'à  ce  jour.  Les  positions  réunies  par  M.  Kapteyn 
sont  très  bien  représentées  par  l'introduction  d'un  mouvement  propre 
de  -Ho*,62i  en  iR  et  de  —  5', 70  en  (ô.  Position  approchée  de  l'étoile  : 

a  =  5"7™,         o  =  — 45''o'. 

ÀUivers,  —  Monde  M.  Winnecke. 

Le  2  décembre  1897,  la  mort  a  mis  fin  aux  souffrances  d'un  astronome 
de  grand  mérite,  qu'une  grave  maladie  mentale  tenait,  depuis  plus  de 
quinze  ans,  éloigné  de  tout  travail.  August  Friedrich  Theodor  Winnecke 
était  né,  le  5  février  i835,  à  Gross-Heere,  près  Hildesheim,  dans  le  Ha- 
novre, où  son  père  était  pasteur.  Orphelin  de  bonne  heure,  il  fit  ses 
études  d'abord  au  lycée  de  Hanovre,  ensuite  à  l'Université  de  Gœttingue, 
où  la  possession  d'un  petit  chercheur  de  3  pouces,  muni  d'un  micromètre 
circulaire,  lui  permit  de  s'exercer  aux  observations,  puisa  Rerlin  comme 
élève  d'Encke.  Une  thèse  de  doctorat  sur  l'étoile  double  r,  Couronne 
boréale,  publiée  en  i856,  le  signala  aux  astronomes  comme  un  obscr- > 
valeur  déjà  expérimenté  et  comme  un  calculateur  judicieux  cl  sajjacc. 
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De  i854  à  i863,  il  découvrit  plusieurs  comètes,  mais  ne  garda  pas 
toujours  la  priorité  de  la  découverte.  La  comète  périodique  qui  porte 
son  nom  fut  trouvée  par  lui  le  8  mars  i858,  à  Bonn,  où  il  était  devenu 
le  collaborateur  zélé  d'Argelander.  Il  y  avait  exécuté  de  précieuses  séries 
de  mesures  héliométriques  (qui  ne  furent  réduites  et  publiées  que  tar- 
divement et  d'une  manière  incomplète)  quand  il  fut  appelé  à  Pouikova 
par  W.  Struve,  qui  Favait  vu  à  Bonn  l'année  précédente.  Pendant  les 
six  années  qu'il  passa  en  Russie,  Winnecke  déploya  une  ardente  et 
féconde  activité.  II  était  chargé  du  service  du  grand  cercle  méridien 
de  Repsold,  et  il  eut  ainsi  une  part  notable  à  l'établissement  du  premier 
Catalogue  de  Pouikova.  On  sait  de  quelle  façon  magistrale  il  avait  orga- 
nisé, en  1862,  les  observations  correspondantes  de  l'opposition  de  Mars 
en  vue  de  la  détermination  de  la  parallaxe  solaire.  Nommé  sous-directeur, 
il  eut,  en  1864,  à  remplacer  M.  O.  Struve  à  la  direction  de  l'observa- 
toire pendant  une  assez  longue  absence,  quand  il  tomba  malade  à  son 
tour  et  dut  tout  quitter  pour  se  confier  aux  mains  d'un  médecin.  Il 
retourna  donc  à  Bonn  avec  sa  femme  en  i865.  Guéri  au  bout  de  deux 
ans,  il  se  fixa  d'abord  à  Garlsruhe,  reprenant  peu  à  peu  ses  observa- 
tions avec  quelques  petits  instruments.  En  1872,  il  fut  chargé  d'orga- 
niser le  nouvel  observatoire  de  Strasbourg.  II  y  commença  lui-même 
des  mesures  de  nébuleuses,  et  s'occupa  des  préparatifs  de  l'expédition 
qui  devait  observer  le  passage  de  Vénus,  puis  de  la  discussion  des  obser- 
vations obtenues.  Mais  le  malheur  s'abattit  sur  lui.  La  perte  de  son  fils 
aîné  lui  porta  un  coup  terrible;  il  sentit  sa  raison  se  troubler,  et  en  1882 
il  quitta  Strasbourg  pour  rechercher  de  nouveau  le  secours  du  médecin 
qui  l'avait  déjà  soigné.  Mais  l'espoir  de  ses  amis  ne  devait  pas  se  réaliser. 

Fric  {J,-J.),  —  Sur  un  instrument  propre  à  photographier  un 
corps  céleste  qu'on  ne  voit  pas,  mais  dont  la  présence  est 
connue. 

Modification  avantageuse  du  dispositif  imaginé  par  M.  Bainard  (voir 
Bul/.f  t.  XV,  p.  392).  MM.  Fric  en  avait  fait  l'essai  en  189J. 

See  {T.-J,-J.),  —  Remarques  à  propos  d'une  Note  sur  les  satel- 
lites de  Jupiter. 

Ces  remarques  visent  la  Note  de  M.  Barnard  (Bull.,  t.  XV,  p.  391). 
M.  See  insiste  sur  les  inconvénients  des  très  grands  instruments,  qui 
sont  trop  sensibles  aux  inOuences  des  troubles  atmosphériques. 

Innés.  —  Sur  quelques  étoiles  doubles  australes. 
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Dunér.  —  Nouvelle  orbile  de  réloile  variable  Y  Cygne. 

Peyra  {D.),  —  Élémenls  de  la  planèle  (^)^ 

Witt  (C).  —  Éphéméride  de  la  planète  (m)  llmalar. 

Charlois,  —  Découverte  de  trois  planètes  (1897  ^^^t  I^^j  DO). 

Trouvées,  à  Nice,  le  18  décembre  1897. 

R.  K. 


BOSS  (Lenvis).  —  Flexion  et  ERiiErns  dk  division  des  cercles  de  l'in- 
strument MÉRIDIEN  d'Albany  {Jstr.  Joum,,  384-383). 

La  méthode  employée,  en  1879,  par  l'auteur  pour  déterminer  la  flexion 
el  les  erreurs  de  division  de  rinstrumcnt  établi  en  i856sous  la  direction 
du  D*"  Gould,  qui  se  rapproche  de  celle  suggérée  par  le  professeur  New- 
comb  à  propos  du  cercle  méridien  de  Washington,  dans  le  Volume  des 
Observations  pour  i865,  offre  un  intérêt  général.  M.  Bossa  eu  occasion 
de  l'employer  et  de  la  perfectionner  en  s'occupant  d'une  nouvelle  élude 
de  rinstrumcnt  (Cf.  Astr,  Journal,  n"  33-4;. 

L'instrument  est  muni  de  deux  cercles  :  l'un  A,  du  coté  du  cercle  de 
calage;  l'autre  B,  du  côté  opposé  avec  des  divisions  de  2'  en  2',  disposées 
pour  que  chaque  cercle  supposé  à  l'est  indique,  sauf  une  constante,  des 
distances  zénithales  comptées  du  nord  vers  le  sud.  Le  rayon  des  cercles 
divisés  est  à  peu  près  de  o'",5o.  Les  lectures  sont  obtenues  au  moyen  de 
deux  couples  de  quatre  microscopes  traversant  les  piliers. 

Soient  R,„,  R„,  ...  les  lectures  successives  du  cercle  A,  et  R'^.,  Ri,  ... 
les  lectures  faites  simultanément  pour  le- cercle  B.  Avec  des  cercles  par- 
faits, sans  erreur  de  lecture,  on  aurait 

R„,  -h  RJ.  =  R„  -h  R^  = . . .  =  Rq, 

où  Ro  représente  la  somme  constante  des  deux  lectures.  En  fait,  les 
lectures  exigent  des  corrections  A,„,  A„,  ...  pour  le  cercle  A;B„B,,  ... 
pour  le  cercle  B,  de  sorte  qu'on  aura 

( R,„  -h  r;.)  -+-  A;,,  -h  Br  =  (  r«  h-  r;)  -h  A„  +  b,  = . . .  =  Ro. 

Si  maintenant  on  a  une  suite  de  sommes  de  lectures  simultanées,  au 
nombre  de  ^,  par  exemple,  à  des  intervalles  égaux  à  a,  et  si  la  somme  Uo 
peut  être  supposée  pratiquement  invariable  pendant  la  durée  des  obser- 
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valions,  la  moyenne  arithmétique  RJ  des  sommes 

(R,„-+-R'A    (R«-hR;),     ..., 

soustraite  de  chaque  somme  individuelle,  fournit  /  équations  ne  conte- 
nant plus  que  les  corrections  A,„,  B;.,  ...  et  des  quantités  connues. 
Comme  la  position  relative  des  cercles  peut  être  modifiée,  en  déplaçant 
l'un  des  cercles  de  la  quantité  a  tandis  que  l'autre  reste  fixe,  on  pourra 
accumuler  les  systèmes  d'équations  de  condition,  et  il  est  clair  que  dans 
la  nouvelle  série  R,„  devra  correspondre  à  R^  et  ainsi  de  suite,  il  arrive 
que  si  l'on  connaît  les  corrections  A«,  et  B,.  à  des  intervalles  réguliers, 
égaux  à  ta  et  si  le  nombre  des  séries  est  /,  les  corrections  inconnues 
pourront  être  tirées  rigoureusement  des  équations  de  condition. 

Si  l'on  envisage  d'abord  les  erreurs  des  cercles,  on  peut  admettre  que, 
pour  un  cercle  gradué  placé  sensiblement  dans  un  plan  vertical,  de  la 
forme  usuelle  et  d'un  métal  à  peu  près  homogène,  les  termes  principaux 
de  l'erreur  provenant  de  la  construction  et  de  l'action  du  cercle  sont  de 
la  forme 

A,„-+-Fsin(R«,H-a), 

où  A„,  indique  la  correction  de  division  et  où  le  terme  suivant  indique 
l'cfFet  de  la  flexion  du  cercle.  Cette  flexion  est  une  petite  rotation  rela- 
tivement à  l'axe,  telle  que  celle  qui  résulterait  de  l'application  d'un 
poids  à  un  point  a -h  p  de  l'arc  divisé,  le  cercle  restant  fixé  à  l'axe. 
Celte  flexion  parait  être  l'efl'et  résultant  d'un  très  grand  nombre  de 
poids  distribués  autour  du  cercle  et  figurant  les  inégalités  de  forme  et 
de  densité  aux  difl*érents  points  du  cercle.  Une  étude  élémentaire  du 
problème  suffit  à  montrer  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  tandis 
que  la  flexion  demeure  une  quantité  du  premier  ordre,  la  distorsion  de 
la  forme  dans  un  cercle  bien  fait  doit  être  pratiquement  négligeable. 
Par  conséquent,  la  correction  !«' sin(R,M -+- a)  est  également  applicable 
à  l'indication  de  chaque  microscope.  La  question  de  savoir  si  un  cercle 
donné  suit  la  loi  simple  mentionnée  peut  être  facilement  tranchée. 
M.  Boss  cite  des  expériences  faites  avec  un  poids  suspendu  à  la  péri- 
phérie du  cercle. 

Voici  quelques  indications  sur  la  marche  suivie  dans  les  opérations. 
Il  suffira  de  considérer  ce  qui  se  rapporte  à  Tune  des  deux  positions  du 
cercle,  en  obser>ant  que  pareille  opération  est  répétée  après  retourne- 
ment et  combinée  avec  la  première  pour  afl'aiblir  les  équations  person- 
nelles propres  aux  observateurs  et  aux  microscopes.  On  commence  par 
les  arcs  de  45".  Dans  la  première  série,  la  lunette  pointant  au  zénith, 
A  donnait  une  lecture  de  '270"  et  B  de  3i5".  La  première  lecture  dans  la 
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série  était  180®  pour  A  et  45°  pour  B,  la  huitième  225°  pour  A  et  o** 
pour  B;  (es  autres  de  la  neu\iéme  à  la  seizième  correspondaient,  dans 
l'ordre  rétrograde,  aux  huit  premières  lectures.  La  Table  suivante 
montre  avec  le  schéma  des  opérations  les  nombres  conclus  comme  se 
rapportant  à  l'époque  moyenne  : 

Arcs  de  45". 

Degrés  leclare. 
Ordre  ,      ■  Secundcs 

des  opcmi ions.  A.  1).         des  sutumes  conclue». 

1  —  16 i8o'  45'  5\\i(j 

2  —  15 j35  90  5i,oo 

3  —  14 90  i35  5i,54 

4—13 45  180  50,78 

5  — 12 o  225  50,62 

0—11 3i5  270  49,85 

7  —  10 270  3i5  50,76 

8—9 , 225  o  50,28 

Il  en  résulte  les  équations  suivantes  : 

Ao  -h  Bu-+-Fsin(i8o'-i-a)H- F'sin(  45  V  «')-+- 5 1  ,'26  =  Ro, 
A45-HB0  -1-Fsin(i35 -4-a)-+- F'sin(  90 -h  a')-4- 5i  ,00  =  Rq, 
Ao  -hBv84-Fsin(  90-4- a) -4- F'sin(i35 -h  a')-H  5i  ,54  ==  Ro, 
Aii-f-Bo  -hFsin(  45 -f- a) -+- F'sin(i8o-f- a')  H- 50,78  =  Ro, 
Ao  -h  B^j-4- Fsin(  o -h  a)-H  F'sin(225  H- a')-h  5o,62  =  Ro, 
Au -H  Bo  -+-  Fsin(3i5-Ha)-i-  F'sin(270  H- a')  4- 49,85  =  Ro, 
Ao  -h  Bvs-f-  Fsiu(270-+-a)-H  F'sin(3i5H-  a')H-  50,76  =  R©, 
Ais-hBo  -4- F  sin (225 -f- a) -h  F' sin (     o -+- a')+ 5o,28  =  Rq, 

d'où  l'on  déd-uit  aussitôt 

5i',o4-+-B45=  Ro,        5o',48-+-A45=  Ro 
et 

Av5  —  B45  —  o",  56  =  o. 

Le  cercle  B  étant  ensuite  décalé,  on  le  tournait  de  manière  à  faii-e. 
correspondre  la  lecture  o**  à  la  lecture  270**  de  A,  et  l'on  calait.  Les  lec- 
tures de  A  restant  celles  de  la  première  série,  les  lectures  de  B  deve- 
naient plus  grandes  de  45°.  D'un  système  d'équations  totU  à  fait  ana- 
logue au  précédent  on  déduisait 

A^g  -H  B46  —  o", 46  =  o 

et,  comme  conséquence,  en  tenant  compte  du  résultat  précédent, 

Ail  = -+-0",  il,         1^5  =  — 0'^o>. 
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On  conlinuait  en  prenant  45",  90°,  ...  pour  première  lecture  de  B. 
Ensuite,  laissant  B  Ci\e  sur  l'axe,  on  déplaçait  le  cercle  A,  ce  qui  donnait 
un  total  de  16  séries  pour  une  même  position  de  Tinstrument.  Les 
nombres  suivants  que  nous  reproduisons  montrent  assez  la  valeur  du 
procédé  : 

Détermination  de  A^j  et  Bv». 


Pusilion  Ouest. 

Poiilion  E»t. 

Ai$. 

Bu 

A4,. 

B« 

-^O,  3l 

— o,o> 

-f-o;56 

-4-0,02 

-+-0,59 

0,00 

H-0,70 

-0,04 

-T-0,47 

—0,01 

-4-0, 5o 

-4-0,0Z 

-+-0,54 

—0,08 

-+-0,54 

-l-o,o5 

-^0,ÎI 

-4-0,20 

-ho,6i 

—0,03 

-^-OjGo 

-ho,o4 

-1-0,62 

0.00 

-ho,5^> 

H-O, Il 

-h0,7o 

—0,06 

-+-0,56 

— o,o3 

-ho, 53 

—0,10 

-f-0,54         -1-0,02  -ho,6o        — 0,02 

Nous  renverrons  à  Farticle  de  M.  Boss  pour  le  détail  des  opérations 
qui  font  connaître  les  erreurs  A  et  B  de  3o"  en  3o"*,  etc.,  ainsi  que  pour 
ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  flexion  des  cercles,  aisée  à 
obtenir  une  fois  qu'on  a  les  valeurs  des  corrections  A  et  B.  Le  Tableau 
des  valeurs  des  coefficients  F  et  F'  montre  autant  d'accord  que  celui 
des  A,  B. 

M.  Boss  est  arrivé  à  cette  conviction  que,  pour  les  rayons  du  cercle 
fixés  au  disque  central,  une  section  en  T  est  préférable  à  la  forme  trapé- 
zoïdale employée  par  Pistor  et  Martins. 

On  trouvera,  après  le  Tableau  des  corrections  adoptées  pour  les  erreurs 
de  division,  la  comparaison  des  résultats  obtenus  en  1880  et  1895,  puis 
des  détails  intéressants  sur  le  mode  de  division  des  cercles  par  les  con- 
structeurs. 

Quant  aux  avantages  du  procédé  suivi,  qui  exige  à  la  vérité  deux 
observateurs  et  certaines  précautions  du  côté  des  variations  de  tempé- 
rature et  de  la  torsion  de  Taxe,  ils  résident,  pour  M.  Boss,  dans  ce  fait 
que  les  mesures  sont  exécutées,  dans  les  mêmes  conditions,  avec  les 
mêmes  microscopes  et  le  même  éclairage  que  les  mesures  habituelles, 
et  aussi  dans  la  facilité  avec  laquelle  un  môme  arc  peut  être  déterminé 
par  des  combinaisons  variées. 

Tantôt  on  s'est  servi  de  grands  cercles  divisés  (cercle  mural  de  Gambey 
par  exemple),  tantôt  on  a  cru  inutile  d'en  avoir  d'assez  grands.  M.  Boss 
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est  conduit  par  ses  recherches  à  partager  l'opinion  de  Ganobey;  la 
crainte  que,  pour  les  cercles  de  grande  dimension,  Tinfluence  de  la 
flexion  devienne  notable  est  mal  fondée  tant  que  la  flexion  suit  la  loi 
théorique,  et  il  lui  parait  que  les  constructeurs  sont  aujourd'hui  capables 
d'exécuter  d'excellents  cercles  de  i"  au  moins  de  diamètre,  permettant 
d'accroître  la  précision  des  mesures  qui  se  réduisent  en  définitive  à 
des  mesures  de  longueurs.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  la  gène  que 
peut  entraîner  dans  l'usage  habituel  une  dimension  plus  grande.  On  ne 
voit  pas  de  raison  pour  que  l'efl'et  de  la  température  soit  angulairement 
plus  sensible  avec  les  grands  cercles  qu'avec  les  petits;  et  l'on  peut  dire 
qu'il  s'agit  là  d'erreurs  semi-accidentelles.  En  revanche,  avec  un  grand 
cercle,  les  erreurs  systématiques  peuvent  être  déterminées  avec  plus  de 
précision  et  de  facilité,  ce  qui  devient  d'une  importance  majeure  dans 
la  détermination  des  positions  des  étoiles  fondamentales. 


BOSS  (Lewis).  —  Corrections  des  divisions  des  cercles  de  l'instrument 
MÉRIDIEN  d' Albany  {Astr,  Journey  401). 

Sans  revenir  sur  le  procédé  décrit,  (n*^  382-383)  pour  obtenir  les 
corrections  des  divisions,  M.  Boss  profite  de  l'expérience  acquise  dans 
l'étude  des  cercles  de  Pistor  et  Martins,  divisés  à  partir  des  degrés,  en 
copiant  une  échelle  auxiliaire.  Une  fois  déterminées  les  erreurs  des 
divisions  principales,  avec  tout  le  soin  désirable,  il  ne  paraît  pas  avan- 
tageux de  répéter  cette  détermination  pour  les  traits  intermédiaires 
copiés  sur  l'échelle,  supposée,  bien  entendu,  aussi  exacte  que  dans  le  cas 
de  l'instrument  d'Albany,  à  moins  que  l'erreur  probable  d'une  déter- 
mination avec  le  cercle  méridien  ne  soit  négligeable  relativement  aux 
erreurs  de  l'échelle. 

Il  est  fort  utile  pour  les  astronomes  de  connaître  les  principes  du 

procédé  de  division   de  leurs    cercles,   car   la   recherche  des  erreurs 

pourra  être  ainsi  conduite  de  la  manière  la  plus  efficace  et  en  même 

temps  la  plus  économique. 

O.  G. 


DÉTERMINATION  DE  LA  GONSXANTE  DE  PRECESSION. 

NEWCOMB  (S.).  —  Une  nouvflle  détermination  du  mouvement  dk  pre- 
cession (Astr,  Journ.,  405,  413,  426,  429). 

Get  article  de  l'éminent  auteur,  qui  a  donné  lieu  à  une  discussion 
a<isez  longue,  appelle  quelques  explications  préliminaires.  A  la  Gonfc- 
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rence  tenue  à  Paris,  en  mai  1896,  pour  convenir  d'un  système  unique 
d'étoiles  fondamentales,  M.  Newcomb  fut  invité  à  étudier  la  question 
d'une  nouvelle  détermination  de  la  constante  de  précession.  Pressé 
d'aboutir,  M.  Newcomb  a  surtout  voulu  faciliter  les  recherches  de 
ra\enir  en  présentant  l'ensemble  de  la  théorie  et  des  formules  du  mou- 
vement de  précession  qui,  tout  en  se  rapprochant  beaucoup  de  la  vérité, 
possèdent  la  consistance  et  l'homogénéité  désirables  (i).  On  se  rappelle 
que  l'un  des  motifs  de  M.  Newcomb  pour  entreprendre  la  revision  des 
théories  des  planètes  de  Le  Verrier  était  le  défaut  d'homogénéité  que 
l'illustre  astronome  n'avait  pu  éviter  complètement. 

M.  Lewis  Boss,  dont  nous  reproduirons  plus  loin  les  articles,  se  place 
à  un  autre  point  de  vue  que  M.  Newcomb.  Il  considère,  en  prenant  la 
chose  de  haut,  que  la  détermination  du  mouvement  de  précession  est 
intimefïient  liée  aux  autres  problèmes  de  l'Astronomie  stellaire  et  par 
suite  dépend  de  la  précision  et  de  l'étendue  des  séries  d'observations 
tant  anciennes  que  modernes.  11  craint,  à  tort  peut-être,  que  le  choix 
d'un  nombre  par  la  Conférence  n'entrave  les  progrès  de  l'Astronomie 
stellaire.  Le  changement  de  la  constante  de  Struvc,  presque  partout 
adoptée,  pour  une  autre  qui  n'est  pas  assurée  de  l'assentiment  des  astro- 
nomes aurait  pu  être  certes  évité  sans  grand  dommage. 

M.  Newcomb  prend  pour  base  la  nouvelle  réduction  des  observations 
de  Bradley  par  le  D*"  Auwers  combinée  avec  les  positions  obtenues  à 
Greenwich  pour  i860  et  i865.  Les  mouvements  propres  de  toutes  les 
étoiles  se  trouvant  calculés  par  le  D*"  Auwers,  la  suite  du  calcul  se  trouve 
d'autant  abrégée.  Des  corrections  systématiques  sont  appliquées  aux 
mouvements  propres  pour  les  réduire  aux  systèmes  du  Catalogue 
d'étoiles  fondamentales  de  M.  Newcomb  (*). 

La  circonstance  la  plus  gênante  dans  la  discussion  est  le  mouvement 
parallactique  des  étoiles  provenant  de  la  translation  solaire.  Sans  doute 
il  parait  y  avoir  proportionnalité  entre  les  deux  comme  Stumpe  l'a 
trouvé.  Mais  en  même  temps  les  mouvements  propres  dépendent  du 
mouvement  de  précession  adopté.  M.  Newcomb  a  jugé  nécessaire 
d'accepter,  comme  ses  prédécesseurs  dans  la  théorie  de  la  précession, 
l'hypothèse  que  la  distance  d'une  étoile  dépend  de  la  grandeur. 

Une  autre  difficulté  provient  du  fait  que  les  mouvements  propres  ne 

'  peuvent    être   assimilés   à   des   variations    ou   erreurs  accidentelles.   Il 

y  a  un  grand  excès  de  mouvements  propres  très  faibles  ou  considérables 

(')  L'article  résume  un  Mémoire  plus  étendu  inséré  dans  les  Astronomical 
Papers,  t.  Mil,  Partie  I. 

(^)  Pour  les  ascensions  droites,  le  Catalogue  est  compris  dans  le  tome  1  des 
Astronomical  Papers.  Un  nouveau  système  de  déclinaisons  a  été  construit . 
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par  rapport  à  ce  que  donnerait  Ja  loi  théorique  des  erreurs  sur  laquelle 
on  s'appuie  dans  la  combinaison  des  observations.  Ce  fait  est  une  con- 
séquence très  naturelle  des  dislances  inégales  des  étoiles.  II  parait  donc 
nécessaire  d'exclure  a  priori  les  grands  mouvements  propres. 

Pour  remédier  aux  deux  difficultés  signalées,  M.  Newcomb  a  utilisé 
toutes  les  méthodes  possibles  :  (a)  en  partageant  les  étoiles  par  qua- 
drants d'ascension  droite  et  par  groupes  de  grandeurs  (c'est  la  méthode 
statistique)',  (b)  en  prenant  pour  inconnue  l'effet  du  mouvement  paral- 
lactique  ou  du  mouvement  propre  dû  au  mouvement  solaire,  ainsi  que 
la  constante  de  précession,  formant  les  équations  pour  chaque  étoile  et 
les  résolvant  en  séparant  les  résultats  fournis  par  les  ascensions  droites 
de  ceux  des  déclinaisons;  (c)  en  procédant  par  zones  d'étoiles  <  4**  et 
faisant  pour  le  centre  de  chaque  zone  le  même  calcul  que  dans  la  mé- 
thode précédente  (6),  afin  de  tenir  compte  du  fait  que  des  étoiles  voi- 
sines ont  souvent  un  même  mouvement  propre;  (d)  en  choisissant  des 
coordonnées  auxiliaires  (rapportées  suivant  la  proposition  de  Kapteyn 
à  l'apex  solaire  comme  pôle)  de  manière  à  éliminer  le  mouvement 
parallactique,  partageant  le  ciel  en  quatre  régions  et  considérant  les 
grandeurs  des  étoiles  de  3^  à  7^. 

Comme  résultats  principaux,  M.  Newcomb  trouve  pour  la  correc- 
tion A/>t  de  la  précession  luni-solaire  x  loo,  en  introduisant  la  correc- 
tion AE  dépendant  du  mouvement  de  l'équinoxe  dans  le  cas  des  JR  : 

D'après  les  ascensions  droites  seules -+-o,35    -hijOgAE 

D'après  les  déclinaisons  seules -+-i ,  10 

En  éliminant  le  mouvement  parallaclique.. .     +0,64 

M.  Newcomb  estime  que  la  valeur  à  adopter  est  A/?i  =  -+-  o',8o. 

Il  est  clair  que  l'incertitude  qui  peut  subsister  est  une  fraction  notable 
de  la  différence  entre  les  nombres  de  Newcomb  (5036", 84)  et  de  Struve 
(5038", 23)  pour  la  précession  luni-solaire. 

Dans  le  n"*  413,  répondant  à  M.  Boss,  M.  Newcomb  insiste  sur  la 
nécessité  de  l'homogénéité  des  formules,  et  il  met  en  doute  la  possibilité 
de  la  respecter  en  prenant  la  constante  de  Struve  et  les  données  déduites 
des  meilleures  théories  existantes.  S'il  n'a  pas  utilisé  tous  les  catalogues, 
son  point  de  départ  est,  en  fait,  aussi  solide:  avec  les  étoiles  de  Bradley 
on  n'a  pas  à  redouter  l'erreur  systématique  de  la  grandeur  de  l'étoile 
sur  le  passage  observé,  qui  aurait  de  l'importance  dans  le  cas  des  étoiles 
faibles.  Le  motus  pecuHaris  d'une  portion  plus  considérable  qu'on 
n'aurait  pu  croire  des  étoiles  de  Bradley  n'atteint  pas,  d'après  les 
recherches  de  Kapteyn  et  les  siennes,  1'  par  siècle. 

Quant  à  l'erreur  systématique  dans  les  mouvements  propres  en  décli- 
naison de  la  forme  Aoa  =  A'cosae,  qui  n'est  pas  éliminée  du  mouvement- 
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de  précession  déduit  des  étoiles  distribuées  uniformément  dans  loutes 
les  zones  de  la  sphère  céleste,  M.  Ncwcomb  dit  qu*il  s'est  servi,  en  fait, 
des  mouvements  propres  de  M.  Boss,  desquels  ceux  de  M.  Auwers  ne 
différent  pas,  et  qu'après  coup  il  a  encore  vérifié  que  les  derniers 
n'étaient  pas  affectés  d'une  erreur  de  la  forme  susdite  (M.  Boss  avait 
émis  un  doute  dans  le  n°  410,  p.  lo,  sur  la  non  existence  des  erreurs  A$ot, 
d'après  la  discordance  des  valeurs  Ipi  déduites  des  M  et  des  (D). 

Un  progrès  marqué  peut-il  être  espéré  avant  4^  ûu  5o  ans,  dans  la 
connaissance  des  constantes?  M.  Newcomb  ne  le  pense  pas.  En  tous  cas, 
pour  les  recherches  de  l'avenir,  il  faut  commencer  par  adopter  une 
valeur  de  la  précession. 

Le  n**  426  contient  un  nouvel  article  de  M.  Newcomb,  dans  lequel  il 
s'attache  surtout  à  montrer  que  l'adjonction  de  12000  ou  iSooo  positions 
d'étoiles  faibles  n'auraient  pas  amélioré  son  résultat,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  les  erreurs  systématiques  Aaj  difficiles  à  apprécier;  que  l'utili- 
sation des  séries  d'étoiles  australes,  très  désirable  en  principe,  rencontre 
des  difficultés.  Les  positions  les  plus  anciennes  sont  celles  du  Catalogue 
du  Cap  pour  1840,  les  dernières  sont  fournies  par  les  observations  du 
Cap  entre  1875  et  1889;  ce  qui  donne  un  intervalle  moyen  de  4^  ans.  Or 
pour  le  Catalogue  de  1840  les  matériaux  nécessaires  à  la  discussion  du 
Catalogue  sont  insuffisants.  On  ne  peut  ni  déterminer  la  réduction  Aa$ 
ni  se  former  une  idée  de  leur  grandeur,  et  il  n'y  a  que  quelques  cen- 
taines d'étoiles  à  utiliser. 

A  cause  du  petit  intervalle  de  temps,  45  ans,  les  erreurs  accidentclli's 
et  systématiques  se  trouveraient  doublées  rclativcnienl  à  ce  qu'elles  sont 
pour  les  étoiles  de  Bradley. 

Nous  laissons  de  côté  ici  une  série  de  critiques  adressées  par  M.  G.-\V. 
Hill  à  M.  Ncwcomb  (n^  428)  touchant  la  déterminalion  de  l'équinoxe, 
parce  qu'elles  ne  rentrent  pas  aussi  dircclemeiit  dans  la  discussion. 
Mais  l'éminent  auteur  nous  semble  avoir  raison  en  trouvant  que 
M.  Newcomb  exagère  les  difficultés  provenant  de  l'équation  person- 
nelle due  à  la  grandeur  de  l'étoile  et  en  disant  que  si  le  point  de 
départ  de  la  discussion  devait  être  fourni  par  Bradley,  le  second  terme 
représenté  par  les  seules  observations  faites  à  Greenwich  jusqu'en  1875 
aurait  pu  être  consolidé  par  l'adjonction  d'aulres  séries. 


BOSS  (Lewis).  —  StR  la  détermination  de  la  precession,  par  le  pro- 
fesseur Newcomr,  et  sir  la  Conférence  de  Paris  en  i 8yG ( --/*//-.  Jount., 
410,  423,  430). 

M.  Boss,   après   avoir   constaté   que   dans  les   trois  recherches  clas- 
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siqucs  sur  la  precession  dues  à  0.  Struve  (i844),  L.  Struve  (1887)  et 
S.  JVewcomb  (1897),  les  observations  de  Bradley  constituent  le  seul  et 
unique  point  de  départ,  estime  qu'il  serait  prudent  d'avoir  égard  aux 
lois  connues  de  la  combinaison  des  observations. 

Ayant  eu  l'occasion  de  s'occuper  autrefois  de  la  détermination  de  la 
constante  de  précession,  il  constata  que  le  nombre  des  séries  d'obser- 
vations à  introduire  dans  la  discussion  était  un  élément  de  première 
importance.  Les  erreurs  systématiques  des  Catalogues  d'étoiles  sont 
ordinairement  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  erreurs  acciden- 
telles des  positions  individuelles.  Il  arrive  d'habitude  qu'ayant  un 
nombre  relativement  limité  de  telles  positions  comparées  avec  des 
positions  fondamentales  imparfaites,  on  veut  déterminer  non  seulement 
les  coefficients  de  l'erreur  systématique,  mais  encore  ce  qu'on  peut 
appeler  sa  loi,  et  c'est  cette  dernière  opération  qui  introduit  la  princi- 
pale incertitude  dans  cet  ordre  de  discussions.  Il  est  impossible  par 
conséquent  de  débarrasser  aucun  Catalogue  de  ses  erreurs  systéma- 
tiques. La  combinaison  de  beaucoup  de  Catalogues  donne  seulement 
lieu  à  la  possibilité  d'avoir  des  résultats  moyens  dégagés  de  telles 
erreurs.  Il  est  important  aussi  que  la  discussion  embrasse  autant 
,d'étoiles  que  possible,  de  manière  que  les  mouvements  propres  considé- 
rables ou  anormaux  aient  une  moindre  part  dans  le  résultat. 

Dans  les  différentes  discussions  jusqu'ici,  la  détermination  de  la  con- 
tante de  précession  a  été  faite  en  ayant  surtout  égard  au  mouvement  de 
l'équinoxe,  une  grande  prépondérance  étant  donnée  aux  étoiles  voisines 
de  l'équateur.  Mais  on  peut  aussi  déduire  la  constante  du  mouvement 
du  p61e  à  travers  les  étoiles,  déterminer,  en  d'autres  termes,  n  ou  m. 

Après  la  période  de  transition  où  paraît  se  trouver  actuellement  la 
Science,  on  peut  croire  que  les  problèmes  d'Astronomie  stellaire,  aber- 
ration, variation  de  latitude,  etc.,  concentreront  surtout  l'attention.  Le 
besoin  de  Catalogues  d'étoiles  fondamentales  pour  les  observations  mé- 
ridiennes différentielles  se  fait  sentir  de  plus  en  plus.  Quand  on  possé- 
dera des  Catalogues  avec  des  positions  plus  nombreuses  et  plus  précises, 
beaucoup  d'instruments  méridiens  aujourd'hui  non  utilisés  rendront  les 
services  des  instruments  extra-méridiens  avec  moins  de  peine.  M.  Boss 
estime  que  le  travail  de  calcul  pour  ces  mesures  diiïérentielles  sera  di- 
minué de  moitié  et  le  poids  des  résultats  au  moins  doublé  en  compa- 
raison de  ce  que  l'on  obtient  aujourd'hui.  Les  éphémérides  principales 
à  l'usage  des  marins,  des  géodésiens,  aussi  bien  que  des  astronomes,  ne 
paraissent  pas' répondre  aux  desiderata  de  l'Astronomie  de  position 
indiqués  ci-dessus.  M.  Boss  se  demande  s'il  ne  conviendrait  pas  d'en 
préparer  pour  l'usage  exclusif  des  astronomes.  Dans  un  numéro  pos- 
térieur de  l'Asir.  Journal  (n"  42îi)  il  formule  les  critiques  à  l'adresse  de 


Digitized  by 


Google 


446  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

M.  Newcomb.  après  avoir  insisté  jusqu'alors  sur  la  question  d'opportu- 
nité :  les  matériaux  d'observation  pour  les  étoiles  brillantes  existent 
en  abondance  pour  une  recherche  du  mouvement  de  précession  beaucoup 
plus  étendue  que  celle  présentée  dans  le  Mémoire  de  M.  Newcomb;  des 
observations  de  zones  d'étoiles  faibles  peuvent  aussi  être  employées  uti- 
lenent  dans  l'étude  du  problème,  et  Ton  peut  attendre  des  nouvelles 
observations  en  cours  un  progrès  marqué;  en  même  temps  il  faudrait 
tenir  compte  de  linfluence  de  la  variation  de  latitude  (Cf.  Chandler, 
n*>  28i). 

M.  Boss  montre  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  observations  de  zones 
d'étoiles  faibles  et  des  recherches  du  IKDreyer  et  du  D*"  Boite  ainsi  que 
des  siennes  concernant  la  discussion  des  obser\*ations  de  Lalande,  com- 
parées avec  celles  de  Schjellerup  et  celles  d'Âlbany;  et  comment  les 
erreurs  systématiques  ASqi  =  k  cosa  se  laissent  connaître  avec  une  approxi- 
mation remarquable.  On  pourrait  sans  doute  utiliser  encore  les  obser- 
vations de  Bessel  comme  tendent  à  le  prouver  les  recherches  récentes 
du  D"^  Ristenpart.  L'objection  tirée  de  l'équation  personnelle  dépendant 
de  la  grandeur  n'est  pas,  pour  M.  Boss,  une  difficulté  insurmontable. 
D'ailleurs  on  ne  l'évite  pas  avec  les  étoiles  de  Bradley  puisque  beau- 
coup d'entre  elles  sont  <  ô**. 

Les  astronomes  trouveront  dans  le  n"  430  une  exposition  plus  précise 
des  vues  et  des  critiques  du  Prof.  Boss.  Il  n'admet  pas  que  la  Confé- 
rence de  Paris  ait  voulu  imposer  silence  à  ceux  qui  trouvent  que  le 
temps  n'est  pas  encore  arrivé  de  l'adoption  générale  de  nouveaux  nom- 
bres pour  l'aberration  et  la  précession.  Tout  en  rendant  justice  aux 
mérites  du  travail  de  M.  Newcomb,  il  ne  correspond  pas,  pour  lui,  à 
l'ensemble  des  matériaux  accumulés  qui  appellent  la  discussion.  Vient 
ensuite  l'examen  de  quelques  points  particuliers. 

(«).  Équation  personnelle  dépendant  de  la  grandeur,  —  Pour 
voir  jusqu'à  quel  point  cette  erreur,  qui  ne  lui  paraît  pas  (n**  423)  devoir 
influencer  beaucoup  les  passages  observés  à  l'œil  et  à  l'oreille,  affecte 
les  anciennes  observations,  M.  Boss  donne  la  comparaison  des  observa- 
tions d'Albany  (zone  o®  à  -h  5")  avec  les  observations  correspondantes  de 
Lalande,  Bessel  et  Schjellerup.  Il  trouve  que  les  différences,  supposées 
réelles,  indiqueraient  une  équation  positive  pour  les  anciennes  obser- 
vations, alors  qu'a  priori  on  pouvait  adopter  le  signe  opposé.  Avec 
des  comparaisons  analogues  embrassant  divers  Catalogues  se  rapportant 
à  des  époques  variées,  beaucoup  d'observations  étant  comprises  dans 
chaque  groupe,  il  semble  à  M.  Boss  possible  de  distinguer  entre  les 
éléments  qui  varient  progressivement  avec  le  temps  et  ceux,  s'il  en 
existe,  qui  impliquent  une  équation  personnelle. 
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(6).  Erreurs  systématiques,  —  M.  Boss,  tout  en  comprenant  les 
motifs  de  l*emploi  par  M.  Newcomb  des  mouvements  propres  de 
Bradiey-Auwers,  est  d^opinion  que  la  combinaison  des  observations 
toutes  récentes  avec  celles  d'un  Catalogue  se  rapportant  à  i83od:,  de 
plus  grand  poids  que  le  Catalogue  de  Bradley,  aurait  conduit  à  une 
valeur  de  la  précession  méritant  autant  de  confiance  que  le  nombre  de 
M.  Newcomb.  Mais  alors  pourquoi  ne  pas  combiner  toules  les  observa- 
tions comme  on  le  fait  pour  obtenir  des  valeurs  sûres  des  mouvements 
propres? 

(c).  Valeur  relative  de  la  précession  déduite  des  M.  et  des  (D.  — 
M.  Boss  insiste  particulièrement  sur  ce  point.  Il  énumère  toutes  les 
incertitudes  qui  peuvent  affecter  la  détermination  de  Téquinoxe  au 
moyen  des  iR,  c'est-à-dire  par  Tintermédiaire  des  observations  du  Soleil 
et  appelle  en  témoignage  Wagner  (Cf,  V.  J.  S.  1878,  p.  46;  Observa- 
tions de  Poulkovo,  t.  XII,  p.  90)  ainsi  que  Nyrén  (Cf.  Das  j^quinox 
fiir  i865,  p.  27);  il  reproduit  l'opinion  même  de  M.  Newcomb  sur  le 
peu  de  poids  qu'il  faut  attribuer  aux  equinoxes  déterminés  par  IVIas- 
kelyne  et  Piazzi  {Equatorial  fundamental  Stars,  Cf,  p.  20-24,  33), 
ce  qui  jette  le  doute  sur  le  mouvement  de  l'équinoxe.  Pour  remédier  à 
cet  état  de  choses,  il  faudrait,  en  premier  lieu,  faire  les  observations 
du  Soleil  dans  des  stations  plus  basses  en  latitude  que  Greenwich  et 
Poulkovo. 

(d).  Importance  des  déclinaisons  d* étoiles  pour  assurer  la  valeur 
de  la  précession  luni-solaire,  —  Un  autre  moyen,  comportant  moins 
d'incertitudes,  ainsi  que  le  dit  lui-même  M.  Newcomb  (The  Precession 
constant,  p.  70),  est  d'utiliser  les  déclinaisons  des  étoiles.  La  source  la 
plus  sérieuse  d'incertitude  réside  ici  dans  la  possibilité  d'erreurs  systéma- 
tiques A$oi.  Mais  en  prenant  o',io  pour  erreur  probable  de  a8q(  ou  de  n, 
la  combinaison  des  différentes  séries  conduirait  à  une  erreur  probable 

de  ±  -4 —  =  ±0^,25  pour  la  précession  luni-solaire,  ce  qui  est  infé- 
rieur à  l'erreur  probable  affectant  la  même  constante  déduite  des  M. 
M.  Boss  montre  que  son  Catalogue  de  5oo  étoiles  publié  il  y  a  vingt  ans 
réalise  les  desiderata  en  ce  qui  concerne  les  erreurs  systématiques  A8a. 
Il  faut  donc  faire  à  la  discussion  des  déclinaisons  une  part  aussi  large 
qu'aux  ascensions  droites. 

(e).  Observations  méridiennes  d^ étoiles  australes,  —  M.  Boss,  qui 
s'est  beaucoup  occupé  des  étoiles  australes  depuis  quelques  années, 
montre  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  matériaux  que  M.  Newcomb  re- 
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grettait  de  laisser  inutilisés.  Si  Ton  pose 

p  =  Distance  à  l'étoile  ou  au  groupe  d'étoiles  considéré; 

c  =  Mouvement  de  translation  du  Soleil  exprimé  avec  la  même 
unité  que  p; 

A^J*  =  Correction  cherchée  de  la  précession  luni-solaire; 
g  =  Obliquité  de  l'écliptique; 
A  et  D  =  iR  et  (D  de  l'apex  solaire; 
Aa  et  Ao  =  Mouvements  propres  calculés  ou  moyennes  de  ceux  du  groupe, 

on  a  les  deux  équations 

(A^cose)cosS  -(-(A^' sins)  sin  8  sin  a 

H- (M  cosD  cosA)sina  — (M  cosD  sinA)cosa  =  Aa  cos 8, 

(A^*  sine)  cos  a  H- (M  cosD  cos  A)  sin  8  cos  a 

-h  (  M  cos  D  sin  A  )  sin  8  sin  a  —  (  M  sin  D  )  cos  8  =  a8. 

Le  premier  terme  dans  la  première  équation  est  le  seul  qui  se  ressen- 
tirait de  Terreur  systématique  Aa^  sur  les  ascensions  droites,  qui  a  fixé 
l'attention  de  M.  Newcomb.  Dans  le  cas  idéal  d'une  distribution  régu- 
lière des  étoiles  d'un  pôle  à  l'autre,  on  voit  que  A^^sine  résulterait  des 
équations  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  translation  solaire. 
M.  Boss  évalue  ensuite  tes  poids  relatifs  des  termes  dans  la  solution 
utilisant  une  zone  ou  une  portion  du  ciel.  L'incertitude  de  Aa$  se  montre 
beaucoup  aiïaiblie.  Mais  le  fait  surtout  important  est  celui  signalé 
tout  à  l'heure  pour  la  correction  A^J'  sine  déduite  d'observations  embras- 
sant tout  le  ciel.  C'est  pour  cela  que  M.  Bossa  insisté  sur  la  convenance 
de  combiner  plusieurs  Catalogues  pour  les  différentes  régions  du  Ciel. 
Sans  doute  ces  Catalogues  sont  souvent  affectés  par  des  erreurs  systé- 
matiques, mais  d'après  son  expérience  M.  Boss  estime  possible  de  les 
débarrasser  de  ces  erreurs  de  telle  sorte  qu'ils  puissent  être  utilisés  de 
la  manière  indiquée.  Il  annonce  la  publication  prochaine  de  ses  études 
sur  les  Catalogues  d'étoiles  australes  qui  confirmeront  ce  qui  précède. 

0.  C. 
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SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  FONCTION  PERTURBATRICE; 
Pah  m.  h.  POLNCARÉ. 

1.  Les  coefficients  du  développemenl  de  la  fonction  pcrturba- 
Irice  sont  eux-mêmes  des  fonctions  des  éléments  et  peuvent  être 
développés,  par  exemple,  suivant  les  puissances  des  excentricités  et 
des  inclinaisons.  On  peut  se  proposer  de  rechercher  quelles  sont 
les  conditions  de  convergences  de  ces  développements. 

Nous  désignerons  par  A  la  distance  des  deux  planètes,  par  u  et  u' 
les  deux  anomalies  excentriques,  par  /  et  l'  les  deux  anomalies 

moyennes,  et  nous  étudierons  le  développement  de  -»  c'est-à-dire 

de  la  partie  principale  de  la  fonction  perturbatrice;  nous  distin- 
guerons le  développement  suivant  les  anomalies  moyennes  et  le 
développement  suivant  les  anomalies  excentriques. 
Soient 

le  premier  de  ces  développements  et 


A 


^'m,m 


le  second.  Je  représenle  par  E  la  base  des  logarithmes  népériens. 

Les  coefficients  h.„i,m'  de  même  que  les  coefficients  B,n^„i'  peuvent 
s'exprimer  par  des  intégrales  définies. 

Posons 

Alors  l'X-y^  sera  un  polynôme  du  sixième  degré  en  x  el  j'. 
Soient  e  et  e  les  deux  excentricités  el  posons 

-[-;(--i)][-r(-.-)J- 
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Nous  aurons  alors 

les  intégrales  étant  prises  le  long  des  deux  circonfi*rences 

kl  =  i»      l7l  =  »- 

Considérons  ces  intégrales  définies  comme  des  fonctions  des 
excentricités  et  des  inclinaisons;  ces  fonctions  seront  évidemment 
développables  suivant  les  puissances  de  ces  variables  pourvu 
qu'elles  soient  assez  petites. 

Pour  trouver  les  limites  de  convergence  de  ces  développements, 
j'appliquerai  la  méthode  de  Cauchy  et  chercherai  quels  sont  les 
points  singuliers  de  ces  intégrales  définies,  considérées  comme 
fonctions  des  excentricités  et  des  inclinaisons. 

2.  Nous  sommes  donc  ainsi  amenés  à  expliquer  comment  on 

trouve  les  points  singuliers  des  fonctions  représentées  par  des 

intégrales  définies  et  d'abord  par  des  intégrales  définies  simples. 

Soit 

/F(r,  z)dx, 

une  intégrale  définie  prise  par  rapport  à  or  le  long  d'un  certain 
contour  :  cette  intégrale  sera  alors  fonction  du  paramètre  z. 

Pour  que  pour  cette  fonction  une  valeur  de  z  soit  critique,  il 
faut  d'abord  que  l'un  des  points  singuliers  de  F(^,  5),  considérée 
comme  fonction  de  jc,  se  trouve  sur  le  contour  d'intégration. 

Mais  comme  on  peut  déformer  ce  contour  d'une  manière  con- 
tinue, on  peut  le  faire  fuir  devant  le  point  singulier,  et  l'on  n'est 
arrêté  que  quand  ce  contour  se  trouve  pris  entre  deux  points  sin- 
guliers et  ne  peut  plus  fuir. 

On  obtiendra  donc  toutes  les  valeurs  critiques  de  z^  en  expri- 
mant que  deux  des  points  singuliers  de  F,  considérée  comme 
fonction  de  œ,  se  confondent.  Mais  toutes  les  valeurs  critiques 
ainsi  trouvées  ne  conviennent  pas;  il  faut,  en  effet,  que  les  deux 
points  singuliers  qui  se  confondent  ainsi  soient,  avant  de  s'être 
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confondus,  de  part  et  d'autre  du  contour;  c'est  seulement  à  cette 
condition  que  le  contour,  pris  entre  deux  feux,  ne  peut  plus  fuir. 
Soit  donc 

l'équation  qui  exprime  que  la  fonction  F  (a*,  z)  présente  une 
singularité,  et  supposons  qu'elle  se  décompose  en  un  certain 
nombre  d'équations  indépendantes,  trois  par  exemple  : 

On  obtiendra  les  valeurs  critiques  de  z  de  l'une  des  deux  ma- 
nières suivantes  : 

1**  En  annulant  deux  des  trois  fonctions  cpi,  921  ?3?  et  en  écri- 
vant, par  exemple, 

?l(^,  -5)=  9ï(jr,  z)=o. 

En   éliminant  x  et  résolvant  par  rapport   à  Zj  on   aura    une 

valeur  critique  de  z. 

2**  En  annulant  l'une  de  ces  trois  fonctions  et  sa  dérivée  et  écri-    * 

vaut,  par  exemple, 

dot 

On  aura  encore  une  valeur  critique  de  z^  en  éliminant  x  et  résol- 
vant par  rapport  à  z, 

3.   Considérons  maintenant  une  intégrale  double 

ffP(^yf^  s)dxdy, 

envisagée  comme  fonction  du  paramètre  z  et  étendue  à  un  champ 
quelconque. 

Le  cas  particulier  le  plus  simple  est  celui  où  l'on  doit  intégrer 
par  rapport  à  x^  le  long  d'un  contour  fixe  indépendant  de  yy  et 
par  rapport  à  y,  le  long  d'un  contour  fixe  indépendant  de  x. 
C'est  précisément  ce  cas  particulier  simple  que  l'on  rencontre  en 
ce  qui  concerne  les  intégrales  (  i  )  et  (2). 

Si  Ton  ne  donne  à  j:  et  à  j^'  que  des  valeurs  réelles,  de  telle 
façon  que  le  champ  d'intégration  se  réduise  à  une  aire  plane  ordi- 
naire, ce  cas  particulier  simple  correspond  au  cas  où  cette  aire  est 
un  rectangle. 
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Le  cas  général  peut  d'ailleurs  toujours  être  ramené  a  ce  cas 
particulier  simple.  Pour  nous  en  rendre  compte  supposons, 
d'abord  qu'on  ne  donne  k  x  et  y  que  des  valeurs  réelles  et  que  le 
champ  d'intégration  soit  une  aire  plane.  Cette  aire  plane  pourra 
toujours  être  décomposée  en  une  infinité  d'aires  rectangulaires, 
les  unes  finies,  les  autres  de  dimensions  indéfiniment  décrois- 
santes. Pour  que  Tinlégrale  totale  présente  une  singularité,  il  faut 
et  il  suffit  que  l'une  des  intégrales  étendues  aux  aires  rectangu- 
laires partielles  ait  une  singularité.  11  suffit  donc  de  considérer  les 
aires  rectangulaires. 

Le  même  raisonnement,  que  je  ne  développe  d'ailleurs  pas 
entièrement,  serait  applicable  quand  on  donnerait  aux  variables 
des  valeurs  imaginaires,  si  l'on  observe  d'autre  part  que  l'on  peut 
toujours  déformer  le  champ  d'intégration  d'une  manière  continue. 

On  ne  restreint  donc  pas  d'une  façon  essentielle  la  généralité 
en  se  supposant  placé  dans  ce  cas  particulier  simple;  peu  nous 
importe  d'ailleurs  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  puisque  avec 
les  intégrales  (i)  et  (2)  nous  nous  trouvons  d'emblée  dans  ce  cas 
simple. 

Soient  donc  C^  et  C^  les  deux  contours  fixes  d'intégration  par 
rapport  à  x  et  à  y.  Soit 

l'intégrale  étant  prise  le  long  de  Cx- 
Notre  intégrale  double  sera  alors 

ri(z)  =  fHy,Ji)dy. 

l'intégrale  étant  prise  le  long  de  C^. 

Nous  n'avons  plus  qu'à  appliquer  les  principes  du  numéro  pré- 
cédent aux  deux  intégrales  simples 

fVdr,    f^dy. 
Soit 

l'équation  qui  exprime  que  la  fonction  F  a  une  singularité. 
Décomposons  celte  équation  en  équations  irréductibles 
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On  obtiendra  les  singularités  de  la  fonction  6(j^,  z)  : 
1°  En  annulant  deux  des  fonctions  Oi,  «p2,  Ça  et  écrivant,  par 
exemple, 

2"  En  annulant  une  des  trois  fonctions  et  sa  dérivée  et  écrivant 

do* 

Ces  singularités  peuvent  ne  pas  toutes  convenir,  car  il  peut  arriver 
que  les  deux  points  singuliers,  qui  se  confondent,  soient  d'un 
même  côté  du  contour  d'intégration. 

Pour  avoir  les  singularités  de  i\{z)^  considérons  maintenant 
celles  de  6 (y,  z),  qui  nous  seront  données  par  des  svstèmes 
d'équations  de  Tune  des  deux  formes 


?1 

r^ 

?2 

=  o, 

?1 

= 

doi 
dx 

=  o, 

et  cherchons  les  conditions  pour  que  deux  de  ces  singularités  se 
confondent. 

Si  nous  considérons  z  comme  un  paramètre,  x  el  y  comme  les 
coordonnées  d'un  point  dans  un  plan,  les  équations  (3)  repré- 
sentent un  certain  nombre  de  courbes  planes. 

Les  singularités  de  h  données  par  un  système  d'équations  de  la 

forme 

?i  =  ?î  =  0 

correspondront  aux  points  d^interseclion  de  ces  courbes;  celles 
qui  seront  données  par  un  système  de  la  forme 

dot 

correspondront  aux  points  de  contact  d'une  de  ces  courbes  avec 

une  tangente  parallèle  à  l'axe  desj'. 

Pour  que  deux  de  ces  singularités  se  confondent,  il  faut  : 
i"  Ou  bien  que  trois  des  fonctions  tp  s'annulent  à  la  fois 

?t  =  ?j=  ?3  =  o: 
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2"  Ou  bien  que  Ton  ait  à  la  fois 

?'=:rfx="'         ?'  =  "• 

mais  comme  la  corxlition  ne  doit  pas  dépendre  du  choix  des 
coordonnées,  et  qu'en  particulier  elle  doit  subsister  quand  on 
permute  x  et  y,  on  devra  avoir  aussi 


doi 
et,  par  conséquent, 


'?'=;^="'     f« 


do*       d-pi 

ce  qui  veut  dire  que  Tune  des  courbes  (3)  aura  un  point  double  ; 
3"  Ou  bien  que  les  deux  courbes 

?i  =  o»        <Pî  =  o 

soient  tangentes  Tune  à  l'autre; 
4®  Ou  enfin  que  les  deux  courbes 

soient  tangentes  l'une  à  l'autre.  Mais  cela  entraîne  :  ou  bien 

dy 

OU  bien  "-t-—  =0;  mais,  comme  la  condition  ne  doit  pas  changer 
quand  on  permute  x  et  j',  on  devra  avoir  dans  tous  les  cas 

'^~  dx  ~  dy  ~~ 

En  résumé,  les  valeurs  critiques  de  z  sont  : 

i**  Celles  pour  lesquelles  trois  des  courbes  (3)  se  coupent  en 
un  même  point; 

2**  Celles  pour  lesquelles  deux  de  ces  courbes  sont  tangentes; 

3®  Celles  pour  lesquelles  une  de  ces  courbes  a  un  point  double. 

Seulement  toutes  ces  valeurs  peuvent  ne  pas  convenir,  car  les 
deux  singularités  qui  se  confondent  peuvent  être  situées  d'un 
même  côté  du  contour  d'intégration. 
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4.  Appliquons  ces  principes  aux  intégrales  (i)  et  (2).  La  fonc- 
tion sous  le  signe  /  sera  holomorphe  tant  par  rapport  k  x  et  y 

que  par  rapport  aux  excentricités  e  et  e'  et  à  sin-»  J  étant  l'incli- 
naison. 

H  y  aura  exception  seulement  : 

I»  Si  e  =  I  ou  e'=  1  (condition  où  x  et  ^  n'interviennent  pas 
et  sur  laquelle  nous  reviendrons); 

2**  Si  X  ou  y  est  nul  ou  infini  ; 

3"  Si  A  s'annule,  c'est-à-dire  si 

qui  est  un  poljnome  entier  du  sixième  ordre  en  x,  y^  est  égal 
à  zéro. 

Cela  est  vrai  quels  que  soient  les  entiers  m  et  m';  cela  est  vrai 
d'ailleurs  aussi  bien  de  l'intégrale  (2)  que  de  l'intégrale  (1),  car 

V    et    Eu 

ne  cessent  d'être  liolomorphes  que  si  Jc  ou  j^  est  nul  ou  infini. 

Les  courbes  qui  correspondent  aux  courbes  (3),  c'est-à-dire 
celles  dont  les  équations  expriment  que  la  fonction  sous  le  signe  / 
cesse  d'être  holomorphe,  se  réduisent  donc,  en  ce  qui  concerne 
les  intégrales  (1)  et  (2),  aux  quatre  droites 

(4)  x  =  o,        r=o,        a:  =  oo,        y  —  ^ 

et  à  la  courbe  du  sixième  degré 

(4  bis)  F  =0. 

Cette  dernière,  dans  le  cas  où  l'inclinaison  est  nulle,  se  décom- 
pose en  deux  courbes  du  troisième  degré 

(iter)  F,=:o,         F,  =  o. 

Pour  trouver  les  valeurs  critiques  des  excentricités  ou  des  incli- 
naisons, nous  devons  donc  chercher  celles  pour  lesquelles  trois 
des  courbes  (4)  ou  (4  bis)  se  coupent,  ou  pour  lesquelles  deux 
de  ces  courbes  se  touchent,  ou  pour  lesquelles  une  de  ces  courbes 
a  un  point  double. 

Mais,  comme  ces  courbes  sont  les  mêmes  pour  les  intégrales  (i) 
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el  (2),  les  valeurs  pour  lesquelles  une  de  ces  trois  circonslances 
se  présentera,  seront  également  les  mêmes  pour  les  intégrales  (i) 

Ainsi  les  valeurs  critiques  des  excentricités  ou  des  inclinaisons 
sont  les  mêmes  pour  les  deux  intégrales  (1)  et  (2). 

Mais  une  question  pourrait  encore  se  poser;  nous  avons  vu  que 
toutes  les  valeurs  critiques  ne  conviennent  pas.  Ne  pourrait-il  se 
faire  qu'une  de  ces  valeurs  convînt  à  (1)  sans  convenir  à  (2)  ou 
inversement. 

La  réponse  doit  être  négative.  Comment  se  fait-il,  en  effet,  que 
certaines  valeurs  critiques  conviennent  et  que  d'autres  ne  con- 
viennent pas?  Pour  nous  en  rendre  compte,  faisons  varier  d'une 
manière  continue  l'un  de  nos  paramètres,  par  exemple  Texcentri- 
cité  Cf  el,  en  même  temps,  déformons  d'une  manière  continue  les 
contours  d'intégration.  Nous  devons  diriger  cette  déformation 
de  telle  sorte  qu'aucune  des  valeurs  singulières  définies  par  les 
équations  (4)  et  (4  f^is)  ne  se  trouve  dans  le  champ  d'intégra- 
tion. Si,  e  variant  d'une  manière  continue  depuis  zéro  jusqu'à  e©, 
on  peut  s'arranger  de  façon  que  cette  condition  ne  cesse  jamais 
d'être  remplie,  c'est  quee©  n'est  pas  une  véritable  valeur  critique; 
Cq  ne  convient  pas;  si,  au  contraire,  il  est  impossible  de  s'arranger 
pour  que  la  condition  soit  remplie  (parce  que,  comme  je  l'expli- 
quais plus  haut,  le  contour  d'intégration  se  trouve  pris  entre  deux 
points  singuliers),  c'est  que  e^  est  une  véritable  valeur  critique; 
Co  convieut. 

Faisons  donc  varier  e  de  zéro  à  Cq  et,  en  même  temps,  déformons 
nos  contours  d'intégration  en  partant  des  contours  initiaux 

l'^l  =  «.        1/1=' 

qui  sont  les  mêmes  pour  les  intégrales  (1)  et  (2);  si  Cq  ne  con- 
vient pas  à  l'intégrale  (i),  c'est  que  nous  pouvons  déformer  nos 
contours  de  telle  façon  qu'à  aucun  moment  une  des  valeurs  sin- 
gulières satisfaisant  aux  équations  (4)  et  (4  àis)  ne  se  trouve 
dans  le  champ  d'intégration.  Mais  si  cette  condition  ne  cesse 
jamais  d'être  remplie  en  ce  qui  concerne  l'intégrale  (1),  elle  ne 
cessera  jamais  non  plus  de  l'être  en  ce  qui  concerne  l'intégrale  (2), 
puisque  les  équations  (4)et(  {  bis)  qui  définissent  les  valeurs  sin- 
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gulières  sont  les  mêmes  pour  (i)  et  pour  (2).   Donc  e©  ne  con- 
viendra pas  non  plus  à  l'intégrale  (2).  c.  q.  f.  d. 
Voici  donc  un  premier  résultat. 

Les  coefficients  B,n,m'  du  développement  de  la  fonction  per- 
turbatrice suivant  les  anomalies  excentriques,  ainsi  que  les 
coefficients  Km, m'  du  développement  suivant  les  anomalies 
moyennes  sont  eux-mêmes  développables  suivant  les  puis- 
sances  des  excentricités  et  des  inclinaisons. 

Les  limites  de  convergence  de  ces  nouveaux  développements 
sont  les  mêmes  pour  les  coefficients  ^mm'  ^'  pour  les  coeffi- 
cients \m'm']  elles  sont  les  mêmes  pour  tous  ces  coefficients  quels 
que  soient  les  entiers  m  et  m! , 

5.  Considérons   le   cas   particulier   où    les   exceniricités    sont 

nulles 

e  =  e'  =  o. 

On  a  alors 

11  =  0,        V  =  I 
et,  par  conséquent, 

On  a  alors 

A*  =  cos*-    a'«-ha*-haaY-  -+- -  )    -t-sin*-    a'«-ha*H-aa'(  j^H- —  j    • 
Si  nous  posons 


on  en  tirera 


J  J 

A*  =  a'«4-a'-H  aa'X  C(ys*-  -H  aa' Y  sin*-- 
2  2 


On  trouvera  loutes  les  singularités  en  écrivant  que  la  courbe 
A2  =  o  a  un  point  double;  or,  comme  A^  est  fonction  linéaire 
de  X  et  de  Y,  cette  courbe  ne  peut  avoir  de  point  double  que  si 
les  équations 

î  ^  Z  =  X,        :rr  +  -i-  =  Y, 
y       X  ^       xy 

où  X  et  Y  sont  regardés  comme  les  données,  -  et  xy  comme  les 
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inconnues,  ont  Tune  et  l'autre  une  racine  double,  d'où 

X  =  ±  '2,         Y  =  d:  2. 

Voici  donc  la  condition  pour  que  la  courbe  A^  =  o  ait  un  point 

double 

J  .     J 

(5)  a* -h  a  *  ±  2aa' cos*- rb  aaa  sm*-  =  o. 

'      ^  2  2 

11  n'y  a  pas  lieu  de  chercher  ce  que  donneraient  les  autres 
conditions,  à  savoir  que  trois  des  courbes  (3)  passent  par  un 
même  point  ou  que  deux  de  ces  courbes  se  touchent.  Ici,  où  les 
courbes  (3)  sont  les  quatre  droites  (4)  et  la  courbe  A2  =  o,  aucune 
de  ces  circonstances  ne  se  présentera. 

Il  reste  donc  à  étudier  la  condition  (3). 

Posons  V  =  sin^-  et  proposons-nous  de  développer  suivant  les 
puissances  croissantes  de  v.  La  condition  (5)  devient 

a^  -+■  a'*-+-  iaa'[zt{i  —  v)  zb  v]  =o, 
ce  qui  peut  s'écrire  de  l'une  des  deux  manières  suivantes 

(5  bis)  (a'=fca)*  =  o;         a*-H  a'*±- 2aa'(i  —  2v)  =  o. 

Dans  la  première  de  ces  relations  v  n'entre  pas;  la  seconde 
donne 

^,^(^'±«)' 

âaa' 

Le  raj-on  de  convergence  sera  donc  la  plus  petite  des  deux 

valeurs 

(a'±:a)^ 

c'est-à-dire 

(a'-a)y 

Ainsi  la  condition  de  convergence  du  développement  sera 

.     J  ^  (a'^a)^ 

sin»-  <  i— H^. 

2  i^aa 

La  discussion  des  équations  (5  bis)  montrerait  de  môme  que 
les  coefficients  A^,/»'  sont  développables  suivant  les  puissances 
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de  a,  pourvu  que 

a<a'. 

Mais  on  peut  encore  envisager  un  autre  mode  de  développe- 
ment. 
Posons 

a  =  cos*-» 

on  aura 

fl  -h  V  =  I . 


Mais  nous  pourrons  écrire 


47C»A,„^,;,'=y      / 


dx  dy 


xm-\-\yn 


^(a'«  ^  a«).-f-  }x.aa:  (î  4-  J)  -h  vaa'  {xy  -+-  ^) 


La  quantité  sous  le  radical  se  réduit  évidemment  à  A^  quand  on 

fait   [i.  =  cos*->   v  =  sin^-«    Mais  nous  pouvons  regarder  Am,m 

comme  fonction  de  [i.  et  de  v  considérées  comme  des  variables 

indépendantes,  et  développer  cette  fonction  suivant  les  puissances 

croissantes  de  |ji  et  de  v. 

La  relation  (5),  qui  définit  les  limites  de  convergence,  s'écrit 

alors 

a* -h  a'*db  2aa'n  ±  2aa'y  =  o 

ou 

.        .  a»  -h  a'» 

±  ait  V  =  T— • 

laa 

La  condition  de  convergence  du  développement  est  donc 

,    ,       ,    ,  ^  a»  -+-  a'* 

Cette  condition  est  toujours  remplie,  car  on  a 

|,i|  =  |i;         |v|=v; 
a*  H-  a'* 


|{X|  +  |V|  =  1< 


IX  aa 


Nos  coefficients  sont  donc  toujours  développables  suivant  les 


,  J        .     J 

puissances  aecos^-  et  sin^-  • 

r  11 
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6.  Considérons  mainlenanl  le  cas  particulier  où  l'inclinaison 
est  nulle  et  développons  suivant  les  puissances  des  excentri- 
cités e  et  e'. 

Les  courbes  qui  correspondent  aux  courbes  (3)  sont  les 
courbes  (4)  et  (4  ter)^  à  savoir 

x  =  Oy        7=o,        a7  =  x,        7  =  3c,         Fi=o,         F,  =  o. 

\^  Cherchons  d'abord  la  condition  pour  que  F|  =  o  ait  un  point 
double.  Pour  nous  en  rendre  compte,  cherchons  la  signification 
de  ces  équations.  Soient  C  Forbite  de  la  première  planète,  C celle 
de  la  seconde;  d'après  notre  hypothèse  ces  deux  coniques  sont 
dans  un  même  plan.  A  chaque  valeur  de  x  correspond  un  point  M 
de  la  conique  C  et  à  chaque  valeur  de  j'  un  point  M'  de  la 
conique  C. 

L'équation  F  =:  o  exprime  alors  que  la  distance  MM'  est  nulle, 
ce  qui  peut  ne  pas  vouloir  dire  que  les  deux  points  M  et  M'  coïn- 
cident puisque  ces  deux  points  peuvent  être  imaginaires. 

L'équation  F,  =  o  exprime  que  le  coefficient  angulaire  de  la 
droite  MM'  est  égal  a  y^ —  i  et  l'équation  F^  =  o  exprime  que  ce 
coefficient  est  égal  à  —  \/ —  i. 

Les  équations  :c  =  o,  x^=co  expriment  que  le  point  M  est  à 
l'infini  sur  l'une  des  deux  branches  infinies  de  la  conique  C;  les 
équations^  =  o,  y  =  00  expriment  que  le  point  M'  est  à  l'infini 
sur  la  conique  C 

Pour  que  la  courbe  F|  =  o  ait  un  point  double,  il  faut  et  il 
suffit  que  la  droite  MM'  soit  tangente  à  la  fois  aux  deux  co- 
niques C  et  C.  Les  deux  coniques  C  et  C  ont  un  foyer  commun, 
le  Soleil.  La  droite  MM',  qui  est  une  tangente  isotrope  à  C,  doit 
passer  par  un  des  foyers  de  C,  et  pour  la  même  raison  elle  doit 
passer  par  un  des  foyers  de  C.  Soienl  alors  S  le  foyer  commun 
de  C  et  C,  F  le  second  foyer  de  C,  F'  celui  de  C. 

Pour  que  les  deux  coniques  admettent  une  tangente  isotrope 
commune  (en  dehors  de  celle  qui  passe  par  S  qui  existe  toujours 
et  qui  ne  saurait  convenir),  il  faut  donc  que  la  droite  MM'  passe 
par  F  et  F';  c'est-à-dire  que  la  droite  FF'  ait  pour  coefficient 
angulaire  y/ —  i.  Cette  condition  s'exprime  analyliquement  comme 
il  suit  : 
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Je  représente  par  m  et  w'  les  longitudes  des  périhélies. 
C'est,  là,  la  condition  pour  que  Fi  =  o  ait  un  point  double  (en 

dehors  de  celui  qui,  correspondant  à  la  tangente  isotrope  passant 

par  S,  existe  toujours  et  ne  saurait  convenir). 

2**  De  même,  la  condition  pour  que  Fj  =  o  ait  un  point  double 

s'écrit 

aeE^^=  a'e'E*'^'. 

3"  Pour  que  les  deux  courbes  F,  =  o,  F^  =  o  soient  tangentes, 
il  faut  que  les  deux  coniques  G  et  C  se  touchent;  car  les  points 
d'intersection  à  distance  finie  des  deux  courbes  F|  =  o,  F2  =  o 
correspondent  aux  quatre  points  d'intersection  des  deux  coniques. 

Il  faut  donc  que  la  distance  des  deux  foyers  F  et  F'  soit  égale 
à  la  somme  ou  à  la  différence  des  grands  axes;  ce  qui  s'écrit 

4*^  11  faut  voir  ensuite  si  l'un  des  points  d'intersection  des 
courbes  (4  ^er)  ne  peut  pas  se  confondre  avec  l'un  des  points 
d'intersection  de  l'une  de  ces  courbes  avec  l'une  des  droites  (4) 
ou  de  deux  de  ces  droites  entre  elles. 

Ces  deux  catégories  de  points  correspondent  respectivement  : 
aux  quatre  intersections  de  C  et  de  C  (M  et  M'  confondus)  et  aux 
cas  où  les  deux  points  M  et  M'  sont  à  l'infini  sur  les  deux 
coniques  C  et  C. 

La  condition  est  donc  que  Tune  des  quatre  intersections  de  C 
et  de  C  s'éloigne  indéfiniment,  c'est-à-dire  qu'une  asymptote  de  C 
soit  parallèle  à  une  asymptote  de  C. 

Cela  s'écrit  d'une  des  quatre  manières 

col*?  E'^cjrr:  tang»>-  E»'cj', 
1  1 

tang«-  E-5'Cî=  lang*^  E-^'^^  , 

coiî-i-  E-*'CJ  =  tang*--  E-^^  , 
•2  a 


en  posant 


e  =  sino, 


Digitized  by 


Google 


462  MÉMOIRES   ET  OBSERVATIONS. 

Je  puis  écrire  aussi 


iip  /i  —  e*  I  zp  v^i  —  e* 

en  prenaul  dans  chaque  fraction  le  signe  inférieur  dans  les  deux 
termes  ou  le  signe  supérieur  dans  les  deux  termes. 

7.  Voici  donc  quelles  sont  les  équations  qui  définissent  les 
valeurs  critiques 

(7)  aeE-i^  =  a'e'E-i^\ 

(8)  aeE'^  =  a'e'Ei^\ 

(0)  {aeEi^  —  a' e' E'^' )(aeE-i^ -^ a' e' E-t^' )  =  {a' ±  a)^, 

iip/i  — e«  iip/i  — e'« 

auxquelles  il  convient  d^adjoindre 

(II)  e  =  t,        e'=i. 

Mais  nous  avons  vu  que  toutes  les  valeurs  ainsi  trouvées  peuvent 
ne  pas  convenir  et  il  est  même  aisé  de  voir  qu^elles  ne  peuvent  pas 
toutes  convenir. 

En  effet,  envisageons  l'équation  (7);  elle  est  satisfaite  pour 


Si  donc  les  valeurs  critiques  définies  par  cette  équation  conve- 
naient, notre  fonction  présenterait  des  singularités  pour  des 
valeurs  très  petites  de  e  et  e'.  Nos  coefficients  ne  seraient  pas 
développables  suivant  les  puissances  de  e  et  de  e',  même  pour 
des  valeurs  très  petites  de  ces  quantités.  Nous  savons  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  Donc  les  valeurs  définies  par  l'équation  (7)  ne  sau- 
raient convenir. 

Le  même  raisonnement  s'applique  aux  équations  (8)  et  (10).  Il 
importe  de  remarquer  que  l'équation  (10),  malgré  la  présence  des 
doubles  signes,  ne  représente  qu'une  seule  équation  analytique 
irréductible  qui  prendrait  sa  forme  algébrique  si  l'on  chassait  les 
radicaux.  Cette  équation  irréductible  est  satisfaite  pour  c  =  c'  =  o. 

Restent  les  équations  (9)  et  (i  i).  Pour  trouver  la  limite  de  con- 
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vergence  défînie  par  Téqualion  (9),  remarquons  que  a,  a\  rs  et 
xs!  sont  des  données  de  la  question  et  sont  réelles,  mais  que  e  et  e' 
qui  sont  nos  variables  indépendantes  pourront  prendre  des  valeurs 
imaginaires. 

Donnons  à  e  une  série  de  valeurs  de  module  constant  {^|,  mais 
d'argument  variable;  faisons  de  même  pour  e'.  Le  maximum  du 
module  du  premier  membre  de  (9)  est 

a*  I  e«  I  -h  a'*  |  e'*  |  -+-  2  aa'  \  ee'  cos  (tu  —  w')\; 

la  condition  de  convergence  est  donc 

a^\e^\-\-  a'*'e'*|-i-2aa'|ee'cos(TîT  — ro')|  <(«'—«)'. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  supposer  que  les  seules  condi- 
tions de  convergence  de  notre  développement  sont 

)  !«l<i,     \e'\<i. 

(  a*|e'|  -h  a'*|e''|-i-  2aa'|ee'cos(TîT  —  tït')|  <(«'—  a)*. 

Je  ne  voudrais  pas  entrer  dans  trop  de  détails;  je  ne  puis 
cependant  me  contenter  d'un  aperçu  :  il  faul  donc  que  j'explique 
en  quelques  mots  comment  on  peut  donner  à  la  démontration 
toute  sa  rigueur. 

Considérons  le  domaine  D  défini  par  les  inégalités  (12).  Il  ne 
contient  pas  de  valeurs  singulières  satisfaisant  aux  équations  (9) 
et  (il).  Mais  il  en  contient  qui  satisfont  aux  équations  (^),  (8), 
(10).  Si  l'une  de  ces  valeurs  convenait,  il  en  serait  de  même  de 
toutes  celles  qui  satisferaient  à  la  même  équation  et  qu'on  pourrait 
rencontrer  en  faisant  varier  e  et  e'  d'une  manière  continue  et  sans 
cesser  de  satisfaire  à  cette  équatipn.  Cela  serait  vrai  au  moins  en 
ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  fonction  que  l'on  attein- 
drait par  cette  variation  continue. 

Or  on  verrait  qu'on  peut  atteindre,  par  une  variation  continue, 
une  quelconque  des  "valeurs  singulières  qui  satisfont  aux  équa- 
tions (7),  (8),  (10)  et  aux  inégalités  (12)  en  partant  de  la  valeur 
e  =  o,  e'  =  o  et  sans  cesser  de  satisfaire  à  ces  équations  et  sans 
sortir  du  domaine  D.  La  valeur  singulière  e  =  o,  e'=o  ne  con- 
venant pas,  aucune  de  ces  valeurs  ne  convient. 

Les  conditions  (12)  sont  donc  les  seufes  conditions  de  conver- 
gence. 
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La  troisième  condition  (12)  sera  satisfaite  quels  que  soient  ?n 

et  Ts\  si  l'on  a 

|ae|-h  \a'e'\  <,a'—  a^ 

c'est-à-dire  si  la  distance  périhélie  de  l'une  des  planètes  est  plus 
grande  que  la  distance  aphélie  de  Taulre. 


OBSERVATIONS  DES  PLANÈTES 
(m),  @,   @,   @),   (m),  1897  DG,  DH,  DJ,  DL,  DM,  DN,  DO  ET  1898  DP, 

FAITES  A  l'observatoire  DE  NICE  (equatorial  coudé): 
Par  m.  CHARLOIS 

Datoi.         T.  m  de  Nice.         AIR.  A<jt\        N  dec.        Jlapp.  lo^fp.  ^JPapp.  loi  f.  p. 

(m). 


1897.  hminiB  ..  huit  ... 

Août  20.  10. 14.36    —1.11,70  —4.53,9  4  22.31.17,74  T,388/i  9^.40.15,8  o,8i3/i  i 

21.  10.31.2    -+-2.i5,3o  —0.19,2  4  22.30.46,34  7,324/1  94.69.8,5  o,8i6/i  2 

23.  10.41.25    -+-I.  3,88  -+-i2.i4,i  4  22.29.41,37  T,253n  95.36.47,4  0,822/t  3 

Nov.   25.  II.  9.30    -1-0.53,96  —  4.44,8  4  3.37.19,12  2,i45n  102.  3.   1,9  o, 863/1  4 


Août  23.    10.18.18    — 0.56,91    —  0.53,7    4    21.49-33,19  1,173/1  93.  5.53,2  0,807/1  h 

24.      9.27.57    —1.43,40    -h4.5i,7    4    21.48.46,71  7,354/1  93.11.38,5  o,8o5/i  5 

(375). 

Août  21.     9.50.27    -+-1.17,40    h- 0.14,1    4    20.  9.55,03  2,540/î  108.24.26,9  0,892/1  6 

23.      8.5i.  3    -4-0. 17,15    -1-5.  5,8    4    20.  8.54,77  »ti22/i  108.29.18,6  o,888n  6 


Nov.  23.     7.52.10    -+-1.59,77    —  o.3o,3    4      2.5i.  3,54    1,481/1     70.  1.49,8   0,612/1      7 
24.      9.  9.14    -Hi.io,5i    -4-6.54,8    4      2. 5o. 14,28    7,2i6/i      70.  9.14,9    0,568/1      7 

DG  (25  août  1897)  =  (m). 
Grandeur  11,8. 

Août  28.     9.13.24    -i-3.  0,32    -4-6.37,7    ^    2.>.3o.38,io  7,467/1     77.35.26,5   0,691/1     8 
Seft.   4.     8.24.15    -h3.ii,7o    —0.54,6    4    22.25.16,90    1,498/1     78.15.18,4    0,704/i     9 

DH  (25  août  1897)  =  (m) . 
Grandeur  12,2. 

Sept.  1.  10.49-21  -+-2.12,29  -+- o.i5,5  4  22.31.  4,72  T,o'.io/t  83.49.30,9  0,731/1  10 
2.  9.  9-56  -+-1.21,42  -+-  i.i4»6  4  22.3o.i3,86  7,421/1  83.50.29,9  0,741/1  10 
4.      S.^'i-I*?     — 0.27,16    -h  3.35,4     4     2:>.28.35,29    T, '457/1      83.52.5o,4    0,745/1     10 
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Dales.         T.  Qi. de  Mec.         A^.  A<i\       N  de  c.       JVapp.  logf.  p.  <l*npp.  log  f.p.       3f 

DJ  (27  août  1897)  =  @. 
Grandeur  ia,5. 

1897.  Iinisius  ,„  liius  .,. 

Sept.   2.     y. 35.  i    —1.54,41    —  4-47t1    4    22.22.12,56   T, 326/1     9^^.37.43,5   o,8i4n    n 

DL  (23  novembre  1897)  =  (429). 

Grandeur  n  ,8. 

Nov.   24.  8.39.40  — o.5i,i8  -h  4.  6,3  5  3. 18. 55, 22  T,4io/i  76.20.15,9  0,671/1  12 

29.  8.5.46  -ho. 45,20  —3.11,4  5  3.i5.  1,47  T, 435/1  76.56.13,9  0,680/1  i3 

DEC.    17.  8.59.34  -ho. 32, 61  -4-0.26,0  5  3.  5.38,95  2,662/1  78.31.  6,9  0,672/1  i4 

22.  10. 14.14  -+-3.5i,63  -f- 2.47,1  4  3.4.37,08  7,i5î  78.46.26,2  0,681/1  i5 

DM  (18  décembre  1897)  =  (m). 
Grandeur  12,3. 

1897. 

DEC.   21.    10. 56. 22    —4.32,58    —  6.5i,3    3      4.39.54,85    2,679        72.32.18,9    0,690/1    16 
27.    10.49.44    -1-0.37,01     —  0.16,0    3      4-36. 18,94    2,889        73.29.  4»o    0,607/1    17 

IR98. 

Janv.  21.    10.10.69    -+-0.18,26    —  1.39,7    ^      4.33.31,64    T,28o        76.  4.  4,9    0,656/1    18 
22.      9.20.55    -ho. 36, 36    -h  i.47j6    5      4*33.49>73    ^,027        76.  7.32,2    0,646/1    18 

DN  (18  décembre  1897)  =  (m). 
Grandeur  12,8. 

1897. 

Dec.   22.     9.26.23    -h2. 16,28     —  4'29i6    4      4'43.64,9o    1,149/1     69.20.  4»8    0,649/*    '9 
27.      8.45.  5    —1.20,67    —  0.41,0    4      4-4o-ï8,97    7,238/1     69.23.53,4    0, 568/1    19 

1898. 

Janv.  18.     8.9.24    —1.68,02    —1.27,7    6     4.30.18,92   2,746/1     69.29.38,3   o,54i/i   20 
22.      8.11.55    —2.36,46    —  2.62,3    6      4.29.40,46    2,267/1     69.28.13,8    o, 538/1    20 

DO  (18  décembre  1897)  =  (S). 
Grandeur  12,0. 

1897. 

DEC.  21.     9.54.29    -hi.29,28    — 11.21,6    3      4*^0.29,99   7,019/1     70.29.17,7    0,563/1    21 
i7.    11.16.  o    -ho. 12.68    —  1.37,0    5      4'44*^9)9^    ^>^^1        7o-ï3.29,4    o,56o/i    22 

1893. 

Janv.  11.     8.27.  4    -hi.  8,73    -ho.  8,2    5     4.33.26,72    2,910/1     69.31.14,2   o,543/i   a3 

17.  11.12.  6    — o.i5,i4    -h  2.43,6    6      4*3o.4iyi8    7,447        69.12.18,5   0,690/1    24 

18.  8.48.35    —0.33,32    —  0.  6,7    4      4.30.22,99    2,35o        69.  9.28,2   0,533/1    24 
22.     8.37.17    -ho. 42, 96    —  9.60,7    6      4.29.18,86   2^624        68.66.26,7   0,629/1    25 

DP  (16  juillet  1898). 

Grandeur  11,0, 

1898. 

JuiLL.18.    II.  6.28     —3.10,49    -+-3.66,7/4     20.10,8,18   7,164/1  ioo.i5.5i,3  0,860/1  26 

20.    11.26.16    — 4.67,4^    —4-54,3    5    20.  8.21,29    2,967/1  100.  7.   1,1  o,85i/i  26 

22.    10.  6.46    —1.54,^7    -+- 3.49j4    ^    20.  6.37,06    ï,33i/f  09.59.  9,3  0,843/1  27 

Bulletin  astronomique.  T.  \V.  (Décembre  1898.)  3o 
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Positions  des  éloiles  de  comparaison, 

Gr.      Jl  moy.  1897,0-98,0.    Réd  auj.    $«07. 1897,0  98,0.      Réd.auj. 


i. 

5,0 

22.32.25,24 

-h4,ao 

94.45.32,3 

—22,6 

Radcliiïe  6062. 

2. 

9,5 

22.28.26,82 

-f-4,22 

94.5g.5o,i 

—22,4 

Munichi  3i  176. 

3. 

8,0 

22.28.33,24 

■4-4,25 

95.24.55,9 

—22,6 

Munich]  3ii8i. 

4. 

7,0 

3.36.20,44 

H-4,7^ 

102.   8.  6,6 

-'9,9 

Radcliffe  868. 

5. 

8,2 

21.50.25,87 

-4-4,23 

93.  7.  7,0 

-20,1 

Wcisscj  1127,  II.  XXI. 

3. 

8,2 

21.50.25,87 

+4,24 

93.  7.  7,0 

—20,2 

I«l. 

6. 

7,8 

20.   8.33,10 

^4,53 

108.24.22,2 

-  9,4 

Radcliffe  5426. 

6. 

7,8 

20.  8.33,10 

4-4,52 

108.24.22,2 

-  9,4 

Id. 

7. 

7,5 

2.48.58,55 

-^5,22 

70.   2.46,5 

-26,4 

A.  G.  Berlin  782. 

7. 

7,5 

2.48.58,55 

-4-5,22 

70.  2.46,5 

-26,4 

Id. 

8- 

7,0 

22.27.33,74 

H-4,o4 

77.29.11,2 

-22,4 

A.  G.  Leipzig  8998. 

9. 

7,5 

22.23.     1,12 

-h4,o8 

78.16.36,4 

-23,4 

GlasfçoWj  1951. 

10. 

9,0 

22.28.48,29 

+4,14 

83.49.38,6 

— 23,2 

Sclijellerup  9227. 

10. 

9»o 

22.28.48,29 

-4-4,15 

83.49.38,0 

-23,3 

Id. 

10. 

9,0 

22.28.48,29 

-v4.i6 

83.49.38,6 

-23,6 

id. 

11. 

9,0 

22.24.  2,66 

-^4,31 

94.42.53,9 

-23,0 

{(M,  3io39-4-  Ml  12509). 

12. 

7j9 

3.19.41,22 

-4-5,18 

76.16.32,8 

-23,2 

A.  G.  Leipzig  1004. 

13. 

7,7 

3.i4.ïi,09 

-h5,i8 

76.59.48,8 

-23,5 

A.  G.  Leipzig  989. 

14. 

6,5 

3.  5.   1,21 

-f-5,i3 

78.3i.î4,3 

-23,4 

i(P8iis  3798 -h  Y3  1378). 

15. 

7,5 

3.  0.40, 36 

-4-5,09 

78.44.  2,6 

-23,5 

{(Paris  3717 -4- Gl.  7i3). 

16. 

8,0 

4.44.21,69 

-^5,74 

72.39.24,1 

-13,9 

A.  G.  Rcriin  i322. 

17. 

8,8 

4.35.36,23 

-^5,70 

73.29.34,7 

-•4,7 

A.  G.  Berlin  1266. 

18. 

8,0 

4.33.11,24 

-+-:», 14 

76.   5.50,7 

-  6,1 

î( Paris  53i3h-GI.  1120). 

18. 

8,0 

4.33.11,24 

-f-2,l3 

76.   5.5o,7 

-  6,1 

Id. 

19. 

10,0 

4.41.33,77 

-!-5,85 

69.24.49,0 

-14,6 

An.  rapp.  à  A.  G.  Berlin  i5aG 

19. 

10,0 

4.41.33,77 

-4-5,87 

69.24.49,0 

-r4,6 

Id. 

20. 

6,0 

4.32.14,71 

H-2,23 

69.31.14,1 

1 
-8,.. 

i(A.  G.  Berlin  1476  -4-  Paris 
5297). 

20. 

6,0 

4.32.14,71 

-1-2,20 

69.31.14,1 

-  8,0 

Id. 

21. 

6,8 

4.48.54,89 

-4-5,82 

70.40.52,8 

-i3,5 

A.  G.  Berlin  i344. 

22. 

8,5 

4.44.11,49 

-4^5,85 

70.15.20,5 

-"4,r 

A.  G.  Berlin  i32o. 

23. 

6,0 

4.32.14,71 

-t-2,28 

69.31.14,1 

-  8,1 

1(A.  G.  Berlin   1476 -^  Paris 

5297). 

24. 

9,0 

4.30.54,08 

-4-2,24 

69.  9-43,1 

-  8,2 

A.  G.  Berlin  i473. 

24. 

9,0 

4.30.54,08 

-h2,23 

69.  9.43,1 

-8,, 

Id. 

25. 

8,5 

4.28.33,70 

-4-2,19 

6y.  6.24,7 

-  8,3 

A.  G.  Berlin  1461. 

23. 

8,5 

20.13.14,39 

-t-4,î8 

100.12.  7,4 

-11,8 

î(Sclij.  7941 -4- M,  23823). 

26. 

8,5 

20.13.14,39 

-4-4, 3o 

100.12.  7,4 

—  12,0 

Id. 

27. 

7,5 

20.  8.27,00 

+4,32 

99.55.31,6 

-11,8 

Munichi  235o8. 
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OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 

FAITES  A  l'obsirvatoire  DE  MARSEILLE  (equatorial  dc  o",26  d'ouverture); 

Par  m.  STEPHAN. 
Dates.     T.  m.  Marseille.       AA.  A^.       N.deo.       Aapp.  lorfp.  $apP-  loef.p.      ^ 

•^  Goddiagton-Panly. 

1898.  hmsnis  ,»  bmi'  •.• 

Juin   17.  n.  2.44  — a.  5,o5  -+-  2.21,3  5.5  16.  5.17,62  2,958  118.50.17,0  —0,926  i 

18.  io.5i.5o  -+-8.23,82  -h  6.i3,5   5.5  16.   1.47,29  2,922  119.26.51,3  — 0,928  2 

19.  io.i6.5i  — 4-25,72  H-  2.58,2   5.5  i5.58.t9,ii  2,38o  120.  2.26,8  —0,932  3 

20.  10. 15.26  — 1.47,03  —  1.11,1    5.5  15.54.46,32  2,574  120.38.29,3  — 0,933  4 

21.  io.5o.53  — 7.56,52  -h4-io,5  5.5  i5.5i.  6,19  T,i2i  121. i5.  0,0  — 0,929  5 
23.  11.  2.48  — i.i3,o4  -4-  2.  0,4  5.5  15.43.54,99  1,283  122.24.58,4  —0,924  6 
2i.  II.  6.i3  —1.20,46  — 12.  5,3  5.5  15.40.19,82  7,333  122.58.56,7  — 0,922  7 

Étoile  de  comparaison  du  24  juin,  Hr  n*l. 

Juin   28.  —2.52,59    —8.12,5  5.5   15.41.40,27  i23.ii.  2,3  8 

«^  Giaccobini. 

Juin    19.  12.34-35  —5.53,89  ■+"  ^•'9»^  5.5  20.26.40,26  —7,366  111.27.   ">5  — 0,889  9 

20.  13.43.19  — i.i4,i6  -H  1.47,4  5.5  20.14.25,57  — 2,839  111.45.53,2  — 0,905  10 

23.  i2.3i.36  -hi.  9,18  -4-5.42,7  5.5  19.35.  4»74  — ^i^il  112.23.18,8  — 0,906  u 

28.  12.40.40  —2.59,80  — 3.3i,o  5.5  i8.i5.3i,9{  -+-ï,o35  111.50.19,9  — 0,905  12 

23.  11.47.42  — 1.36,82  —  1.  7,4  5.5  17.59.31,79  -4-2,618  111.26.  9,8  —0,906  i3 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

-k         Gr.        A  moy.  1898,0.      Réd.aaJ.       ^^  moj.  1898.0.       Réd.auJ.  Autorltci. 

h      m     »  9  ...  . 

.  ^  Q   /       ^.  ^  L     i     n  /      \î[^8»8CapeGat.-H68i4Yarn. 

1.  7       16.7.18,40    -h4,a7     118.47.41,5     -4-14,2  |*^.gg.,*^ 

2.  7       .5.53..9,.5    +4,..     M9.ao....a    ^,5,6  j  ^  l^f^^^f^j^P^^^'^'-^e^ç.S  Yarn. 

3.  9      .6.  Mo,53    +4>    ..9.59..3,7    H-.4,9Î'';;8^)j''-^-'''--"'7«'^""- 

4.  7       .5.56.28,96    +4,a9    .^o.39.»4,8     ^,5,6  j  H87.^3CapcCat.  +  67.9 Yarn. 

5.  7,8     15.58.58,39    +4,3-2     121. lo. 35, 6    -4-i3,9    8734  Cape  Cat. 

n      r  o       c   ic     r     '         /     o  /  \  ï  [ ^^'o Caoc Cat. -4- 6637  Yam. 

6.  6,8     15.45.  5,73     -+-4,28     122.22. {0,9     -m7,iJ»'  »  7 

no  c   /     oc  /  o         //    /  /-  i  Anonyme  rapportée  à  y  Loup 

7.  8,9     i5. 41. 35, 99    H-4,29     123.10.44,4     -+-17, 6|      .-^j-BAC 


Digitized  by 


Google 


468  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

:r.         iR  mojr.  1898,0.         Réd.  auj.         (i?  moy.  1898.0.        Rud.auJ. 


h 


9.     6,3    ao.32.3o,23     4-3,9^     i,i.20.54,o    -.2,3  |      (.g-g^  ^  ,6,68  Arg.  W.). 

10.  8      ao. 15.35,69    4-4,04     111.44.16,8     —11,0    i(Cinc.  Z. -h  16067  Arg.  W.). 

j,t  r  01  n  ,1  ,0/  .  i-î[84'iiYarnall(i878)-+-'2ii67 

11.  7,5     i9.33.5,,.9     +4,^7     i.2..7.43,4     -  7,3  p  ^^^^   j^,^^.^^^j^ 

12.  9       18.18.27,31     -+-4,43     iii.53.5o,5     -f-  0,4     14329  Arg.W. 

o  ,  ,,  r  i  î  [6125  B.  A.  G. -t- 7631  Yarn. 

13.  7       i8.    1.4,19     +4,4'^     1.1.27.15,0    +^,-f\,8;8)-^  2944  Porter]. 

Du  17  au  24  juin,  la  comète  Coddington-Pauly  a  sensiblement 
conservé  le  même  aspect  :  elle  possédait  un  noyau  de  ^^  grandeur 
avec  une  trace  de  chevelure  au  nord-est. 

Le  19  juin,  la  comète  Giaccobîni  est  assez  faible  et  d'apparence 
un  peu  grenue;  le  20  juin,  elle  semble  plus  faible  et  plus  con- 
densée que  la  veille;  le  28,  au  contraire,  elle  est  plus  brillante  que 
le  20;  elle  est  fortement  condensée  autour  d'un  petit  noyau  très 
net  de  10^  grandeur.  Le  29,  la  clarté  de  la  Lune  rend  l'observation 
difficile. 


OBSERVATIONS  DE  LA  NOUVELLE  PLANÈTE  DP  (GHARLOIS), 

FAITES  A  l'observatoire  DE  MARSEILLE  (equatorial  de  o^jsG  d'ouverture); 
Par  m.  Louis  FABRY. 

Dates.       T.  m.  Marseille.       àR.  A^\        iN.dec.  iRapp.  lugf.p.  $app.  lo^rp.      ^ 

1898.  btuims  ,      ^  lims  ... 

JoiLL.22.    10.28.35   —0.28,40    —  i.i4,6  24:8     20.  6.36,75   7,268/1   99.59.  3,5o,843/i      i 
23.      9.41-23    —2.47,28    -+-  o.  0,8   20:8     20.  5.44r"2    ïjSgS/i    99.55.20,3    0,837/t      2 

25.  10.32.59   -1-3.  3,72    —  0.45,4  3o!i2  20.  3.53,12    i,i55/i    99.48.   1 ,5   o,845«      3 

26.  9.53.54   -+-4.  4,08   -h  1.17,2   20:8     20.  3.  3,40   7,3o8/i   99.44.43,0   OjS^iin     4 

Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

i^         Gr.         Amoy.  1898.0.        Red. auj.        ^j?  moy.  1898,0.        Réd.aaJ.  Autorités, 

h      m     s  s  .       ,      •  , 

20.  7.  0,82     -f-4,33     100.  0.29,7     ~ii)6    82  Weissci  XX*". 
20.  8.26,96    -4-4î34      99.55.81,4     — 11,9     5425  Rade.  1894,23508  Mun.  I. 
20.  0.47,04     -+-4j36      99.48.58,3     — ii,4     Munich  I,  22966;  II,  9746. 
19.58.54,96     -f-4,36      99.43.37,1     — 11,3     Munich  I,  2283i;  II,  9696. 

grandeur  de  la  planète  :  10,8. 


1. 

9 

2. 

8 

3. 

9 

4. 

8 
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OBSERVATIONS  DE  LA  PLANÈTE  DP  1898  (GHARLOIS), 

PAiTKS  A  L'onsEnvATOiRE  DK  MARSEILLE  (equatorial  de  o^jîG  d'ouverture); 

Pau  m.  BORRELLY. 


Dales       T 

m.  Marseille 

^]^. 

nw. 

h      m     s 

m     s 

Août  H. 

11.27.    8 

-4-0.33,18 

12. 

8.5i.i8 

H-o.   3,27 

13. 

9.49.55 

-o.3o,58 

16. 

9.23.  6 

~i.55,5o 

17. 

8.43.4i 

—2.19,00 

18. 

8.47.50 

—2.41, 38 

19. 

8.47.25 

-3.   1,46 

20. 

8.53.23 

—3.19,35 

22. 

H.\S.  6 

— 3.48,5o 

24. 

9.  7.  8 

-4.  8,37 

25. 

8.36.13 

H-o. 24, 97 

26. 

8.56.17 

-f-O.20,72 

27. 

10.35.  5 

H-O. 19,39 

29. 

8.11.10 

H-O. 23, II 

30. 

8.2l.2i 

H-O. 28,00 

31. 

8.56.22 

H-O. 35, 77 

Sept.   1. 

8.20.28 

H-o. 45, 69 

2. 

8.37.  8 

H-o.57,7Î 

3. 

8.42.24 

H-I.l2,4l 

5. 

9-  9-37 

H-I.48,66 

6. 

9.  4.17 

H-2. 10,01 

7. 

8.59.  6 

H-2.33,80 

8. 

8.5o.i8 

H-2. 59, 76 

9. 

8.42.45 

—  1.11,91 

10. 

8.  5.47 

—0.42,14 

12. 

8.43.47 

H-O. 25,95 

13. 

9.  8.   1 

H-i.  3,35 

H. 

9.   1.55 

H-I.',2,66 

13. 

8.26.47 

H-2. 22, 89 

16. 

9.  2.  0 

H-O. 53,88 

17. 

8.22.50 

H-i.37,90 

19. 

8.3i.  4 

H-3. 14,96 

20. 

9.12.33 

— 1.  0,16 

21. 

9.30.11 

--(>.  6,61 

22. 

8.55.40 

H-o. 47.99 

23. 

8.59.52 

-HI. '11,96 

A'JP. 


^app. 


logf.p. 


<r. 


log  r.  p. 


9.53 

0   5.5    H 

9-  ï 

8  5.5    i( 

8.7 

,4   5.5    1 

6.,7 

,9  5.5    i< 

5.5i 

I    5.5    i< 

5.3i 

8   5.5    i( 

5../; 

,0   5.5    i 

5.  4 

5   5.5    i< 

4.56 

3   5.5    i 

5.  2, 

2   5.5    ic 

o.i4 

,7   5.5    1. 

0.  5 

8    5.5    u 

0.  0 

9   5.5    1 

«.4. 

,0  5.5   1 

1. 3 

,9  5.5    1 

..î4 

,4   5.5   i< 

i.5o 

8   5.5    i 

»•  9 

7   5.5    i( 

a. 39 

9   5.5    n 

3.33 

9   5.5    I 

3.55 

,7   5.5    I 

',.26 

6  5.5    1 

4.48 

2   5.5    i< 

10.40 

,9  5.5    1 

II.  6 

5   5.5    1 

11.53 

,1    5.5    1 

12.  9 

9   5.5    i( 

12.26 

6  5.5    1 

12.37 

4   5.5    I 

5.47 

5   5.5    i( 

5.41 

6  5.5    1 

5.3i 

2   5.5   i« 

5.  2 

4    5.5    u 

5.  7 

6  5.5    u 

5.i5 

0   5.5    i( 

5.2i 

5   5.5    i< 

9.50.44,99 

— 7,043 

99- 

io.5i,o 

-0,847 

1 

9.50. i5,o8 

-7,237 

99- 

10.  0,7 

-0,844 

2 

19.49.41,23 

—2,765 

99- 

9.  5,3 

-0,849 

3 

9.48.16,30 

—2,935 

99- 

7.15,7 

— o,848 

4 

9.47.52,80 

-T,i7t 

99- 

6.49,8 

—0,845 

5 

[9.47.30,41 

—7,120 

99- 

6.29,5 

-0,846 

6 

19.47.10,33 

— ï,io3 

99- 

6.11,7 

—0,846 

7 

r9-48.52,41 

—7,095 

99- 

6.  2,1 

—0,816 

8 

19.46.23,28 

—  1,009 

99- 

5.53,8 

-o,8l7 

9 

9.46.  3,40 

— 2,702 

99. 

5.59,6 

— o,8l8 

10 

.9.45.57,59 

—  1,006 

99- 

6.  9.4 

-0,847 

II 

9.45.53,33 

-5,743 

99- 

6.18,3 

-0,818 

12 

19.45.51,99 

-hi,i44 

99- 

6.25,0 

-0,846 

i3 

19.45.55,69 

—7,075 

99- 

7.  5,0 

-0,847 

11 

19.46.  0,57 

-2,966 

99- 

7-27»9 

-o,8l7 

i5 

9.46.  8,33 

—2,257 

ÎW- 

7-48,4 

-o,8l9 

16 

19.46  18,24 

—2,902 

99- 

8.14,7 

—0,848 

'7 

9.46.30,28 

—2,612 

99- 

8.33,6 

-0,849 

18 

19.46.44,95 

—2,375 

99- 

9-  3,8 

-0,849 

'9 

19.47.21,17 

H-5,627 

99- 

9-57w 

-0,849 

20 

19.47.42,51 

H-2, 258 

99- 

10.19,5 

-0,849 

21 

19.48.  6,29 

—2,590 

99- 

io.5o,4 

-0,849 

22 

9.i8.32,2i 

H-2, 408 

99- 

11.11,9 

-0,849 

23 

19.48.59,72 

-h5,2l6 

99- 

11.37,4 

-0,849 

24 

»9-49-29/|8 

—5,668 

99- 

12.  3,1 

-o,8l9 

25 

19.50.37,54 

H-2, 596 

99- 

12.49,8 

-o,8l9 

26 

9.51.14,91 

-+-7,963 

99. 

i3.  6,6 

-0,841 

27 

i9.5i.5'4,22 

H-2, 937 

99- 

i3.23,i 

—0,848 

28 

•9-52. 34, 41 

-4-2, 4  06 

99- 

i3.34,3 

-o,8l9 

29 

9.53.18,71 

-+-2,895 

99- 

i3.53,3 

'  -o,8l7 

3o 

9.54.  2,72 

H-7,482 

99. 

13.59, 2 

-o>8l9 

3i 

[9.55.39,77 

+2,764 

99- 

14.  9,6 

-0,849 

32 

19.56.32,61 

H-2 , 5 I 7 

99- 

«4.  7»7 

-0,849 

33 

19.57.26,14 

H-T,252 

99- 

14.   2,5 

-0,811 

31 

9.58.20,72 

-4-1,089 

99- 

i3.55,i 

-o,8l7 

35 

9.59.17,68 

H-7,i3o 

99. 

13.45,6 

—0,847 

36 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Tk 

Gr. 

H 

moy.l8»S,0. 

Réd.auJ. 

$moy.l»W,0. 

Réd.anJ. 

Aatorités. 

h      ni     » 

■ 

i. 

8,9 

19 

.5o.  7,42 

+4,39 

99- 

r.  9',6 

-ii;6 

1208  W, 

XIX  (i). 

2. 

» 

» 

H-4,39 

• 

-11,7 

J<l. 

3. 

u 

» 

^4,39 

» 

—II, 7 

Jd. 

4. 

1) 

1) 

-^-4,38 

» 

-11,8 

Jd. 

5. 

» 

» 

-^4,38 

» 

— »«,9 

Jd. 

6. 

0 

» 

+4,37 

» 

—  11,9 

Id. 

7. 

» 

» 

^4,37 

» 

-ï«,9 

Id. 

8. 

M 

u 

-4.4,37 

» 

—  12,0 

Id. 

9. 

N 

M 

-4-4,36 

» 

—  12,1 

Jd. 

10. 

» 

1) 

-i-4,35 

it 

—  12,2 

Id. 

11. 

8,9 

»9 

45.28,28 

+4,34 

99- 

6.35,8 

-11,7 

{-(21982 
Munie 

Munich  I  4-  9 
h  II). 

12. 

0 

» 

-+-4,33 

» 

—  11,7 

Id. 

13. 

0 

» 

-H4,32 

u 

—11,7 

Id. 

14. 

» 

» 

H-4,3o 

» 

-11,8 

Id. 

15. 

0 

» 

-^-4,^9 

» 

~ir,8 

Id. 

16. 

)} 

)) 

-t-4,a8 

M 

-11,8 

Id. 

17. 

» 

U 

-+-4,27 

» 

-i«,9 

Id. 

18. 

u 

D 

+4,a6 

t> 

—  ïï,9 

Id. 

19. 

• 

» 

-h4,25 

» 

~'i,9 

Id. 

20. 

» 

» 

-^4, 23 

» 

—12,0 

Id. 

21. 

n 

U 

-h4,22 

» 

—  12,0 

Id. 

22. 

» 

» 

-t-4,2i 

U 

-12,0 

Id. 

23. 

» 

» 

4-4,20 

» 

-12,1 

Id. 

24. 

8,9 

19 

.5o.  7,42 

-f-4,21 

99- 

I.  9,6 

~i3,i 

1208  W, 

XIX(«). 

25. 

» 

» 

4-4,20 

)> 

-i3,o 

Id. 

26. 

u 

» 

-^4,17 

» 

—12,9 

Id. 

27. 

» 

» 

-+-4,i5 

» 

—  «2,9 

Id. 

28. 

» 

» 

-^4,i4 

» 

—12,8 

Id. 

29. 

u 

w 

-^4,13 

» 

—12,7 

Id. 

30. 

7,8 

'9 

52.20,71 

4-4,12 

99- 

•9-53,6 

-12,8 

5335  Radclifrc. 

31. 

» 

0 

+4,11 

» 

-r2,8 

Id. 

32. 

» 

» 

-h4,io 

» 

-12,8 

Id. 

33. 

8 

'9 

57.28,66 

4-4,11 

99- 

19.23,4 

-i3,3 

5365  RadcliflFe. 

34. 

» 

0 

-^4,09 

» 

-^13,3 

Id. 

33. 

» 

» 

-+-1,07 

» 

-i3,3 

Id. 

36. 

» 

0 

4-4,06 

U 

-i3,3 

Id. 

(»)  L'étoile  laoS  W,  XIX,  qui  est  aussi  8778  Yarnall  II,  a  été  comparée  trois  fois  à 
l'étoile  5335  Radcliffe.  La  position  adoptée  ci-dessus  est  la  moyenne  arithmétique  des 
catalogues  Weisse  et  Yarnall  et  du  résultat  de  cette  comparaison. 
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THE  ASTRONOMICAL  JOURNAL, 
n»-  361-398. 

Chandler  (S.-C).  —  Une  nouvelle  délerniination  delà  constante 
de  nutation  (n**  361). 

Elle  est  fondée  sur  20294  observations,  faites  à  Greenwich,  avec  les 
cercles  muraux  de  Troughton  et  Jones,  entre  \Si5  et  1848.  A  chaque 
culmination,  chaque  étoile  était  observée  directement  et  par  réflexion. 
Les  étoiles  sont  bien  distribuées  et  couvrent  tout  l'espace  de  temps 
utile.  Il  y  a  là  pour  M.  Chandler  une  série  idéale  d'observations. 

L'auteur  s'est  déjà  occupé  de  leur  réduction  (A,  /.,  313,  315,  320),  de 
la  correction  des  déclinaisons  à  cause  de  la  variation  de  latitude  (A.  J, 
322,  p.  74).  Ces  résultats  de  la  discussion,  suivant  difl*érentes  hypo- 
thèses, sont  indiqués  dans  trois  Tableaux  :  corrections  de  la  con- 
stante 9', 2235  de  Peters  ;  déclinaisons  moyennes  des  36  étoiles  pour  i83o; 
mouvements  propres;  le  résultat  final  obtenu  est  9',  1921!=  o', 01 2.  Vient 
ensuite  la  combinaison  de  cette  valeur  avec  les  autres  déterminations 
connues  à  l'égard  desquelles  M.  Chandler  fait  plusieurs  remarques  cri- 
tiques; il  donne  le  poids  le  plus  fort  aux  observations  de  Greenwich. 
La  moyenne  générale  adoptée  est  9^,202  correspondant  à  une  masse  de 
la  Lune  de  g-fjg-ô  (pour  une  précession  luni-solaire  de  So", 36). 

Chandler  (5.-C).  —  Sur  les  systèmes  fondamentaux  de  décli- 
naisons et  de  mouvements  propres  (n**  364). 

Comparaison  des  systèmes  de  Boss,  Auwers  et  du  système  C  conclu 
par  l'auteur  des  observations  de  Greenwich  et  pratiquement  indépen- 
dant des  deux  autres.  Le  système  B  corrigé  de  la  variation  de  latitude 
s'accorde  parfaitement  avec  C,  mais  les  diiïérences  C  —  A  montrent  aussi 
bien  pour  les  mouvements  propres  que  pour  les  déclinaisons  des  écarts 
notables,  qui  tiennent  certainement  pour  M.  Chandler,  partageant  l'opi- 
nion émise  autrefois  par  M.  Boss,  au  rôle  trop  exclusif  donné  aux 
observations  de  Bradley. 

Aewcomb  (S,).  —  Sur  le  système  de  déclinaisons  de  Boss  et  sur 
celui  de  VAstronomische  Gesellschaft  {\V  365). 

Comparaison  des  deux  systèmes  en  ce  qui  concerne  la  zone  équato- 
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riale  et  les  erreurs  systématiques  dépendant  soit  des  déclinaisons  soit 
des  ascensions  droites.  M.  Newcomb  examine  la  réalité  des  corrections 
introduites  par  Auwers  en  rapprochant  les  nombres  répondant  à  1755 
(Auwers)  et  aux  époques  des  Catalogues  modernes  de  Poulkovo  et 
Greenwich.  Il  conclut  que  les  corrections  n'ont  pas  de  réalité  et  que 
les  déclinaisons  de  Bradley  sont  responsables  de  ces  erreurs  apparentes. 

Kurt  Laves,  —  Délerminalîon  définitive  de  l'orbite  de  la  co- 
mète i879V(nV362). 

See  (  7\-J,-J.),  —  Recherches  sur  l'orbite  de  70  Ophiuchus  et  sur 
une  perturbation  périodique  dans  le  mouvement  du  système 
provenant  de  l'action  d'un  corps  inconnu  (n"  363). 

On  sait  qu'un  écart  notable  s'est  manifesté,  pour  les  angles  de  posi- 
tion, entre  les  observations  et  l'orbite  que  l'on  doit  au  professeur  Schur 
(Astr.  Nachr.,  3220-21).  Cet  écart  serait  dû,  suivant  M.  See,  à  la  pré- 
sence d'un  satellite  sombre  dont  le  mouvement  aurait  une  période 
d'environ  4o  ans.  Mais  le  problème  est  difficile  à  élucider.  En  atten- 
dant, M.  See  a  réuni  toutes  les  mesures  disponibles  (voir  aussi  Astr, 
Journ.y  384).  Un  graphique  montre  l'étendue  des  perturbations  dont  il 
s'agit. 

See  (  T,'J,'J,).  —  Recherches  sur  les  orbites  d'étoiles  doubles 
(99  Hercule,  34i6,  y  Couronne  boréale)  et  résultats  déduits 
de  quarante  orbites. 

L'auteur  a  fait  paraître  l'ensemble  de  ses  recherches  dans  un  Volume 
dont  il  a  été  rendu  compte  (Bull.  XIV,  p.  116). 

Thome  {J.-M.).  —  Liste  additionnelle  d'errata  dans  les  Cata- 
logues de  Cordoba  (n**  364). 

Lane  Poor  (C).  —  Ephéméride  pour  la  réapparition  de  la  co- 
mète 1889  V(n««  364-380). 

Cette  comète  remarquable  a  été  retrouvée  à  Nice  par  M.  Javelle. 

Dyson,  Jacoby  (//.).  —  Sur  les  réfractions  photographiques 
(n«^  366  et  373). 

.M.  Jacoby  avait  fait  des  réserves  (Astr.Journ.,  354)  sur  les  formule* 
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publiées  par  M.  Turner  dans  les  Monthly  Notices  (novembre  1893). 
M.  Dyson  explique  qu'il  s'agit  d'une  confusion  dans  les  notations. 

Barnard  (E.-E,),  —  Mesures  m icrom étriqués  du  nouveau  satel- 
lite de  Jupiter,  pendant  Topposition  de  1894  (n°  367). 

mil  (G.'JV.).  —  Perturbations  du  premier  ordre  de  Cérès  par 
Jupiter  et  déduction  des  éléments  moyens  (n^  368). 

Ce  calcul  est  présenté  comme  illustration  d'une  méthode  proposée 
par  l'auteur  en  1874  (Astr.  Nachr.,  1982)  pour  le  calcul  des  pertur- 
bations absolues.  Ce  qui  la  distingue  c'est  l'emploi  de  l'anomalie  vraie 
comme  variable  indépendante. 

Schaeberle  (/.-/!/.).  —  Établissement  des  formules  fondamen- 
tales pour  les  télescopes  de  Cassegrain  et  de  Gregory  (n°  36i). 

En  vue  des  applications  à  la  Photographie  astronomique. 

Stone  {0.)^  Lovett  {£,-0,),  —  Positions  relatives  de  Telhys  et 
Rhea,  de  Tethys  et  Dione  (n«  368). 

Newcomb  (S.).  -^  Sur  la  variation  de  l'équation  personnelle  avec 
la  grandeur  de  Tétoile  observée  (n^  369). 

De  la  discussion  entreprise  par  M.  Newcomb,  en  vue  de  la  formation 
d'un  Catalogue  d'étoiles  fondamentales,  il  résulterait  que  la  variation 
de  l'équation  personnelle  est  la  même  qu'il  s'agisse  d'observations  avec 
l'œil  et  l'oreille  ou  avec  le  chronographe;  elle  a  été  trouvée  d'environ  o*,oi 
par  grandeur. 

Barnard  {E.-E,),    —    Mesures   micrométriques    des    satellites 
d'Uranus.  Mesures  des  diamètres  de  la  planète  (n**  370,  374). 

Belles  séries  d'observations  en  1894  et  1895,  accompagnées  de  remarques 
intéressantes. 

Newcomb  (S,).  —  Intluence  des  courants  de  l'atmosphère  et  des 
océans  sur  les  latitudes  terrestres  (n"  371). 

Conséquences  générales  d'un  théorème  sur  le  mouvement  de  rotation 
d'un  sphéroïde  recouvert  d'un  fluide.  Rapprochements  avec  les  résultats 
de  Chandler. 
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Stockivell  {J,'N,),  Lynn  (  W.-T.),  —  Éclipses  el  chronologie 

(n"'372,  375,  380). 

lioberts  {A.-IV,).  —  Orbite  de  RS  Sagiiiaire  (n«  373). 

Déduction  des  éléments  de  l'orbite  en  partant  des  observations  photo- 
métriques. 

Dunér  {/V.-C.).  —  Sur  Tétoile  variable  Ç  Hercule  (n°'  374,  380). 

M.  Dunér  montre  que  les  conclusions  de  son  article  publié  dans  VAs- 
trophjrsical  Journal  en  iSgSsont  confirmées  parles  observations  indé- 
pendantes de  M.  Yendell. 

Chandler  (S.-C),  —  Éléments  de  variation  de  U  Pégase  (n"  37 i). 

Avec  des  remarques  sur  les  erreurs  systématiques  provenant  de  l'iné- 
gale sensibilité  des  diiïérentes  portions  de  la  rétine  suivant  les  positions 
des  étoiles  variables  relativement  aux  étoiles  de  comparaison. 

Stone  (O,),  —  Observations  de  Mimas  et  des  satellites  voisins 
(n«  374). 

Comstock  (G,-C,).  —  Sur  certaines  erreurs  systématiques  dans 
les  ascensions  droites  des  étoiles  fondamentales  (n"  376). 

Il  s'agit  des  erreurs  provenant  de  la  variation  de  l'équation  person- 
nelle avec  la  grandeur  de  l'étoile  observée,  qui  a  occupé  M.  Newcomb 
(Astr.  Journey  n"  369)  ainsi  que  le  D'  Gill  (Cf.  Catalogue  du  Cap 
pour  i885,  p.  XIV).  M.  Comstock  résume  les  résultats  obtenus  par  lui 
avec  l'appareil  à  prismes  imité  de  celui  de  M.  Lœwy,  résultats  publiés 
dans  le  Tome  JX  des  Publications  de  l'observatoire  Washburn. 

Doolittle  {E,),  —  Perturbations  séculaires  de  Mercure  par  la 
Terre  et  Mars  (n«^  376,  381). 

Applications  de  la  méthode  de  Gauss  sous  la  forme  que  lui  a  donnée 
M.  Ilill. 

Hall  {A ,).  —  Perturbations  absolues  du  premier  ordre  de  Né- 
mausa  par  Jupiter  (n"  377). 

Elles  ont   été  calculées  par  la   méthode  de  Hansen.  M.  Hall  donne 
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quelques  indicaiions  sur  le  temps  nécessaire  pour  le  calcul  des  expres- 
sions des  perturbations  et  celui  d'un  lieu,  et  il  conclut  qu'il  est  désirable 
d'abréger  les  opérations  assez  laborieuses. 

Collins  (  W.'IL).  —  Observations  d'étoiles  doubles  (n«  378). 

Chandler  (S.-C).  —  Troisième  catalogue   d'étoiles   variables 
(n«379). 

Cette  nouvelle  édition  du  Catalogue  de  M.  Chandler  est  construite 
sur  le  même  plan  que  l'édition  précédente  {A.  J.,  300).  Les  éléments  de 
toutes  les  variables  connues  s'y  trouvent  réunis  avec  les  corrections 
nécessaires.  A  la  fin  se  trouvent  des  listes  d'étoiles  réclamant  un  supplé- 
ment d'observations  :  variables  douteuses,  etc. 

Tucker  (B.-IJ.).  —  Détermination  de  Teffer  de  la  grandeur  sur 
les  passages  (n**  380). 

En  observant  alternativement,  dans  les  nuits  successives,  une  série 
d'étoiles  avec  ou  sans  écrans  :  Tefiet  de  l'interposition  de  l'écran  est  de 
retarder  les  passages  d'environ  ©•,oi  pour  chaque  grandeur;  c'est  ce 
qu'avait  trouvé  déjà  M.  Newcomb  (voir  plus  haut). 

Stone  (0.).  —  Positions  relatives  de  Dione  et  de  Rhea  (n°  380). 

Gaillot  (>^.).  —  Discordances  dans  les  observations  de  d'Agelet 

(n<>381). 

Roberts  (A.-JF,).  —  Sur  l'élimination  de  l'erreur  causée  par  la 
position  de  l'œil  dans  les  observations  d'étoiles  variables  (n®  381  ). 

M.  Roberts,  après  avoir  cité  les  remarques  publiées  par  MM.  Barnard 
et  Chandler  (Astr.  Journ.y  370,  37-4),  dit  comment  il  évite  l'erreur  en 
question  (Cf.  Bulletin,  XII,  p.  467). 

Leavenworth  (F.-P,).  —  Observations  d'étoiles  doubles.  Suite 
des  mesures  déjà  publiées. 

Hedrick  {J.-7\),  —  Sur  la  variation  de  l'équation  personnelle 
avec  la  grandeur  de  l'étoile  observée  (n®  382). 

Le  passage  d'une  étoile  brillante  est  observé  par  Tœil  plus  tôt  que 
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celui    d*une    étoile   faible.    La    comparaison    de    plusieurs    Catalogues 
indique  une  différence  d'environ  o*,oi  par  grandeur. 

Hussey  {U\-J.).  —  Projection  du  terminateur  de  Mars  (n"  384). 

See  (^T,'J.-J.).  —  Mesures  de  70  Ophluchus.  Recherche  d'un 
compagnon  supposé  (n°  38i). 

Chandler  (S,-C.).  —  Sur  les  compagnons  de  la  comète  pério- 
dique 1889  V(n'' 383). 

De  même  que  pour  les  deux  noyaux  de  la  comète  de  Biéla,  il  y  a 
doute  quant  à  l'identité  des  objets  aperçus  :  il  faut  s'assurer  si  la  com- 
posante aperçue  lors  des  récentes  observations  est  identique  avec  le 
fragment  A  vu  en  1889  {voir  aussi  n*  386). 

See  {T,'J.-J,).  —  Redécouverte  et  mesures  du  compagnon  de 
Sirius  (385). 

Autres  mesures  du  compagnon  supposé  par  MM.  Aitken  (n*  388), 
Brown  (n«  390),  Schaeberle  (n**  394),  Pritchett  (n*>  399).  Il  est  possible 
qu'on  ait  d'abord  eu  affaire  à  une  fausse  image. 

Doolittle  {E.),  —  Perturbations  séculaires  des  planètes  princi- 
pales. 

De  Mercure  par  Jupiter  (n**  386),  par  Saturne  (n°  392),  par  les 
autres  planètes  (n*  398). 

Aitken  (Ii,-G,),  —  Requête  pour  les  observations  non  publiées 
de  la  comète  b  1896. 

Searle  (Rev.  G. -M,).  —  Formules  abrégées  pour  le  calcul  des 
orbites  d'après  trois  observations  (n**  387). 

Jacoby  {II,).  —  Notes  sur  la  réfraction  différentielle  pour  les 
mesures  photographiques. 

M.  H.  Jacoby  revient  sur  une  discussion  antérieure  avec  M.  Dyson  et 
rapproche  ses  formules  de  celles  de  MM.  Turner,  Baillaud,  Henry  (n°387). 
Réplique  de  M.  Turner  (n°  390). 

Perrine  (C.-D.).  —  Requête  pour  les  observations  non  publiées 
de  la  comète  iScjS  IV  (n"  387). 
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Swift  (L.),  —  Catalogues  de  nébuleuses  faibles  (n°  388). 

Notice  sur  Benjamin  Aplhorp  Gould  (n"  389). 

Elle  a  été  reproduite  dans  le  Bulletin  (XIV,  p.  49). 

Les  météores  de  novembre  en  1896. 

Notes  de  MM.  E.-F.  Sawyer,  G.-C.  Comstock  et  A.-S.  Flint,  E.-E.  Bar- 
nard (n*  389). 

Mesures  de  70  Ophiuchus. 

M.  F.-P.  Leavenworth  (n'*389). 

Schaeberlc  {J ,'M ,).  —  Découverte  du  compagnon  de  Procyon. 

Par  p  =  3i8%8  et  c?  =  4'59  (n»  389). 

Voir  aussi  les  n"*  394-403  pour  d'autres  mesures  du  môme  objet. 

Newcomb  {S.),  —  La  translation  du  système  solaire  et  les  dis- 
tances des  étoiles  (n"  390). 

Recherches  préliminaires  à  la  nouvelle  détermination  de  la  constante 
de  précession.  Comparaison  de  la  distribution  effective  des  mouvements 
propres  en  déclinaison  (d'après  Auwers)avec  la  distribution  théorique. 
On  peut  dire  que  l'effet  de  la  translation  solaire  diminue  moins  rapide- 
ment qu'on  ne  l'avait  supposé,  avec  les  étoiles  faibles.  Le  prof.  Boss 
avait  déjà  montré  que  l'effet  du  mouvement  parallactique  est  nettement 
sensible  dans  les  étoiles  de  Lalandeet  dans  les  zones  d'Argelander.  Plus 
récemment  le  D*"  Stumpe  est  arrivé  à  la  conclusion  que  l'effet  du  mou- 
vement parallactique  ne  dépendait  guère  de  la  grandeur. 

Enfin,  M.  Newcomb  propose  une  explication  de  l'asymétrie  évidente 
de  la  courbe  des  mouvements  propres. 

Scliaeberle  (J.-JJ.),  —  Mesures  de  85  Pégase  (n®  391). 

Hall  (^/.).  —  Sur  la  convergence  des  séries  du  mouvement  ellip- 
tique (n»  391). 

Rectification  d'une  erreur  de  calcul  dans  la  Mécanique  céleste  de 
Laplace. 

Schaeberle  (J.-AJ.).  —  Mesures  micrométriques  du  satellite  de 
Neptune  (n"392). 
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Chandler  (S.-C),  —  Trajectoire  du  pôle  pour  le  calcul  des 
variations  de  latitude  en  1897  (n**  392). 

Cette  éphéméride,  avec  le  Tableau  des  nombres  pour  Pouikovo,  Berlin, 
Paris  et  Washington,  fait  suite  à  celle  publiée  déjà  dans  le  t.  XV  de 
VAstr.  Journal, 

Tucker  (R.-fl.).  —  Comparaison  des  positions  des  étoiles  fon- 
damentales avec  les  observations  (n®*  391-398). 

Les  observations  faites  à  l'observatoire  Lick  par  M.  Tucker  pendant 
les  dernières  années  sont  comparées  avec  les  Éphémérides  principales  : 
American  ephemerisy  Connaissance  des  Temps,  Nautical  almanac. 
Comme  les  observations  dont  il  s'agit  sont  rapportées  aux  étoiles  fon- 
damentales du  Berliner  Jahrbuch,  on  a,  en  définitive,  de  nouveaux 
documents  de  comparaison  à  ajouter  à  ceux  que  le  D*^  Auwers  a  publiés 
dans  le  Jahrbuch  pour  1884.  Chaque  étoile  a  été  observée  quatre  fois 
dans  chaque  position  de  l'instrument  (pour  chaque  culmination  s'il 
s'agit  des  circompolaires). 

Laissant  de  côté  les  Tableaux  comparatifs  nous  noterons  les  points 
suivants  :  l'effet  de  la  grandeur  sur  les  passages  des  étoiles  a  été  con- 
staté par  plus  de  i5o  passages  et  trouvé  égal  à  o',oi  par  grandeur,  les 
étoiles  faibles  étant  observées  plus  tard  que  les  brillantes.  Ce  résultat 
est  confirmé  par  les  observations  de  0  Baleine. 

L'erreur  de  pointé  s'obtient  au  moyen  d'observations  alternées  d'étoiles 
zénithales  ou  de  couples  d'étoiles  dans  les  nuits  successives,  en  faisant 
face  au  nord  ou  au  sud;  la  demi-diiïérence  des  pointés  donne  l'erreur 
de  bissection  (+o',o6  environ,  qu'on  suppose  ne  pas  varier  quand  on 
s'éloigne  du  zénith);  les  mêmes  séries  permettant  d'évaluer  l'erreur  des 
passages  due  à  la  direction  du  mouvement  de  l'étoile  (—  o',o29  dans  le 
sens  S-N;  — o*,023sécÔ  pour  la  déclinaison  6). 

Les  erreurs  probables  des  positions  obtenues,  moyennes  de  8  ou  même 
de  16  déterminations  dans  le  cas  des  circompolaires,  sont  indiquées 
comme  il  suit  : 

En  H.  En  (£). 

=to',oioséco  pour  0  <  70"  dro",  iià  iho',25dercquat.  àl'hor. 

±:o",oo4séco  pour  les  circompol.         dz  o",  10  pour  les  circompolaires. 

On  a  donc  affaire  à  des  observations  excellentes.  L'auteur  montre,  dans 
le  n**  398,  ce  qu'on  peut  en  tirer  pour  la  variation  de  la  latitude. 

Quimby  (yi.-H  .).  —  Observations  de  laches  solaires  (n"  393). 


Digitized  by 


Google 


CORRESPONDANCE.  479 

Kurt  Laves,  —  InlégralJon  des  équations  différentielles  du  mou- 
vement dans  le  problème  des  deux  corps  (n**  394). 
Diaprés  les  Vorlesungen  ûber  Dynamik  de  Jacobi. 

Hill  (6r.-(f^.).  —  Sur  les  valeurs  des  excentricités  et  des  longi*- 
tudes  des  périhélies  de  Jupiter  et  de  Saturne  pour  les  époques 
reculées  (n«  395). 

L'éminent  auteur  fait  application  de  la  méthode  publiée  (Annals  of 

Mathematics^  t.  V,  p.  177)  pour  intégrer  les  équations  différentielles 

des  variations  séculaires  de  deux  planètes  comprises  dans  le  même 

plan.  La  méthode  est  ainsi  illustrée  par  une  application  remarquable 

et  éprouvée  numériquement. 

0.  C. 


CORRESPONDANCE. 

SUR  UN  PHÉNOMÈNE  CÉLESTE  INSTANTANÉ. 

I.  —  Lettre  à  M.  Gallandreau. 

Bourg-d'Aull  (Somme). 
Cher  Monsieur, 

Hier  soir,  i*""  août,  vers  8** 4 5",  je  regardais  la  région  du  ciel 
qui  avoisine  la  Polaire  lorsque  mes  yeux,  un  instant  écartés, 
furent  sollicités  par  une  niasse  lumineuse  brusquement  apparue 
que  je  crois  avoir  saisie  vers  la  fin  de  sa  très  rapide  période  de 
croissance  pour  la  voir  s'éteindre  en  un  temps  inappréciable. 

Cette  masse  lumineuse,  d'un  éclat  sensiblement  supérieur  à 
celui  de  Vénus,  d'aspect  analogue,  parfaitement  blanche  et  rigou- 
reusement immobile^  était  à  environ  deux  ou  trois  degrés  à  Test, 
et  sans  doute  un  peu  vers  le  sud  de  la  Polaire. 

En  dépit  de  la  lumière  crépusculaire  encore  assez  forte,  le  phé- 
nomène eut  une  telle  netteté  qu'il  frappa  de  la  même  manière 
une  personne  qui  se  trouvait  près  de  moi,  et  de  façon  indépen- 
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danle,  car  Tinstantanéité  eût  rendu  caduque  loute  tentative  dc 

communication  quelconque. 

Je  pense  qu^il  y  aurait  lieu  de  vérifier  si  les  étoiles  de  celte 
région  sont  encore  au  complet  et,  en  même  temps,  s*il  n'existe  là 
aucun  astre  nouveau. 

11  est  en  efiet  impossible  de  ne  pas  songer,  au  moins  tout 
d'abord,  à  un  phénomène  extra-terrestre  :  l'explosion  d'un  soleil, 
ou  ce  qui  est  à  peu  près  équivalent  au  point  de  vue  des  manifes- 
tations extérieures,  un  conflit  dynamique  de  deux  soleils. 

Je  vous  livre  ceci  pour  que  vous  en  fassiez  l'usage  que  vous 
jugerez  bon,  car  je  n'ai  ici  aucun  moyen  de  poursuivre  les  re- 
cherches que  ce  fait  pourrait  suggérer. 

Veuillez  agréer,  etc — 

C.  RozÉ. 

II.  —  Note  complémentaire. 

Les  trois  premiers  alinéas  de  cette  lettre,  insérés  aux  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  Sciences,  ont  conduit  certains  lecteurs, 
pourtant  attentifs,  à  une  interprétation  en  contradiction  absolue 
avec  celle  indiquée  dans  les  deux  alinéas  suivants. 

Il  est  bien  clair  que,  en  toute  rigueur,  le  lieu  d'un  tel  phéno- 
mène ne  peut  être  conclu  de  celles  des  circonstances  de  l'observa- 
tion qui  sont  susceptibles  d'une  exposition  précise;  cependant, 
à  défaut  d'autres  renseignements,  l'impression  d'un  observateur 
professionnel  peut  et  doit  être  énoncée,  sous  les  réserves  fatales 
en  de  pareilles  matières.  L'auteur  de  l'observation  insiste  donc 
sur  l'apparence  très  nettement  spéciale  du  phénomène  :  sans  la 
quasi-certitude  ou  tout  au  moins  la  conviction  inéluctable  qu'il 
s'agissait  d'un  fait  extra-terrestre  et  peut-être  stellaire  il  n'aurait 
pas  songé  à  le  relater  de  façon  quelconque. 

Quant  au  commentaire  formulé  à  la  fin  de  la  lettre  il  était  plutôt 
destiné  à  spécifier,  de  façon  frappante,  le  jugement  de  l'obser- 
vateur sur  l'aspect  du  phénomène,  car  le  simple  énoncé  d'une 
telle  interprétation,  que  d'ailleurs  elle  soit  vraie  ou  fausse,  soulève 
aussitôt  des  objections  dont  la  discussion  comporterait  les  plus 
grosses  difficultés. 


4  septembre  1898. 


C.   llozÉ. 
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